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®ie  Dorliegcnbc  jmeite  9Ibtf)eilimg  ()nt  firf)  mit  bcnjettigen  9J?n|d)inen 
unb  Einrichtungen  ju  befchäftigen,  beren  aiiöfcf)lie^Iic^er  ober  hoch  hflupt= 
jädjlidjer  3mecf  in  ber  Semegung  gemiffer  Eegenftänbe  behufs 
einer  OrtSDeränbejrung  berfelben  befiehl  Eine  Semegung  oon 
Körpern  ift  jmar  oon  bem  Setriebe  jeber  $Ra}cf)ine  unzertrennlich,  ohne 
bafc  jeboch  in  ber  burch  biefe  Semegung  erzeugten  CrtSüeränberung  ber 
3o>e<f  ber  TOafd^ine  beftehen  müpte.  Sei  ben  ß'raftmafchinen  mirb 
mohl  burch  bie  Semegung  be§  2öajfer§,  Kampfes,  ber  Suft,  überhaupt 
be§  2Rotor§  eine  Semegung  ber  Setriebämefle,  aber  feine§meg3  eine 
Ortsoeränberung  berfelben  bemirtt.  . Ebenfo  merbcn  bei  allen 
9lrbcit§mafchinen,  tüelche  zur  §erfteHung  oon  ©egenftänben  bienen,  gc= 
miffe  Semegungen  ber  einzelnen  %heile  beä  Materials  gegen  einanber 
erzeugt,  unb  e§  finb  hiermit  auch  bauernbe  CrtSüeränberungen  Der* 
bunben.  3ur  Silbung  eines  (SarnfabenS  z-  S.  aus  bem  rohen  gafer= 
materiale,  ober  zur  Prägung  einer  Wünje  aus  einer  5ftetaflplattc  u.  f.  m. 
ift  immer  eine  gemiffe  Semegung  ber  einzelnen  Waterialtheile  gegen 
einanber  herüorzurufen , aber  biefe  Semegung  ift  nicht  baS  Enbrel  ber 
5Raf^inenthätigteit,  fonbern  nur  ein  Mittel  ju  bem  3toecfc  einer  beab* 
ftihtigten  gormgebung  ober  gortnüeränberung. 

Sei  einer  2öinbe  bagegen  ift  bie  Hebung  ber  Saft  auf  eine  gemiffe 
§öhe,  bei  einer  $umpe  ift  bie  görberung  einer  beftimmten  S3affer= 
menge  aus  einem  Sehälter  in  einen  anbercn  barüber  gelegenen  ber 
eigentliche  3toecf,  welcher  burch  bie  Anlage  erreicht  merbcn  foll.  ES 
fehlt  aüerbingS  auch  in  biefer  Gruppe  ber  ortSänbernben  $Rafchinen 
nicht  an  folgen,  melche  neben  ber  eigentlichen  OtiSüetänbcrung 
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Oon  Körpern  gleichzeitig  eine  getoifje  gormänberung  üeranlaßen,  unb 
e§  tourben  fd)on  in  ber  erften  Slbtyeilung  in  biefer  fnttfidß  ein  graft» 
fjammer  unb  eine  23aggermafd)ine  als  33eifpiele  angeführt  , bei  benett 
eine  3$eränberung  beS  Ortes  fotoolß  toie  bergorm  ftattfinbet.  $er  eigent» 
liehe  ^auptjroecf  toirb  inbeß  in  faß  allen  gäßen  flar  borliegen,  benn 
tuie  man  ben  gaßfjammer  unjtoeifeltyaft  ju  ben  formänbernben 
Mafcfyinen  regnen  muß,  jo  toirb  man  bei  ben  23aggermafd)inen  bor 
aßen  Gingen  bie  Sejeitigung  ber  Waffen,  b.  beren  Orts* 
üeränberung  als  3^  m ^u9e  hdbtn,  trenn  aud)  baneben  bie 
gehörige  ßtüdfidß  auf  bie  gorm  beS  auSjubaggernben  Profils  ju  nel)* 
men  ift. 

Wur  in  ben  feltenfien  Säßen  biirfte  baljer  ein  3ttwfa  barüber  ob* 
malten,  ob  eine  Mafdjine  ju  ben  formänbernben  ober  ben  ortSänbemben 
&u  regnen  fei.  (Ein  foleher  gaß  möchte  ettoa  bei  einer  ©rbboljrmafdjine 
borliegen,  benn  toäfjrenb  aße  fonftigen  33of)rmafd)inen  bem  3roede  ber 
(Erzeugung  einer  $of)rung,  b.  fj.  alfo  einer  beßimmten  gorm  bienen, 
!ann  bei  ber  bergmännifdten  |)erßeßung  bon  93ofjrlöd)ern  aud)  bie 
görberung  ber  in  oerfdjiebenen  Stiefen  befinblichen  Materialien  ben 
§auptjtoed  abgeben,  derartige  gäfle  finb  aber  ju  feiten,  um  beStoegen 
bie  ©intljeilung  ber  zahlreichen  9lrbeit§mafd)inen  in  bie  beiben  ©ruppen 
ber  ortSänbemben  unb  formänbernben  als  ungerechtfertigt  er« 
fd)einen  ju  laßen. 

2BaS  nun  bie  Mafdpnen  jur  Crtsoeränberung  ber  Körper  anbetrißt, 
fo  ßnb  biefelben  in  ihrer  (Einrichtung  unb  2BirfuttgSart  je  nad)  bem 
2lggregat$uftanbe  ber  ju  betuegenben  Hörper  toefentlid)  oon  einanber 
berfchieben , unb  man  lann  fie  banad)  eintheilen  in  Majdpnen  jur 
5$etoegung  feßer,  flüffiger  unb  luftförmiger  Körper.  $a  biefe 
Unterfcheibung  toefentlidj  auf  ber  ben  ßüfpgen  unb  gasförmigen  ßör* 
pern  jufommenben  ©igenfdjaft  beruht,  toonad)  biefelben  bie  gornt  ihrer 
©efäße  anneljmen,  fo  iß  es  felbftoerßänblid),  baß  hierbei  glüjfigfeiten, 
tnelche  mit  iljren  ©eljältern,  5.  i8.  Tonnen,  tranSporürt  toerben,  als 
fefte  Rörper  anjujeßen  finb.  @S  f ollen  bemgemäß  in  bem  golgenben 
bie  betreßenben  Mafdpneit  in  biefer  ©int^eilung  gefonbert  betrachtet 
toerben. 

Um  einem  Körper  eine  getoiße  Crtsoeränberung  ju  erteilen,  toirb 
man  unter  aßen  Umßänben  eine  beßimmte  medjanifdje  Arbeit  auftoenben 
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müffen,  welche  fid,  im  Allgemeinen  aus  brei  feilen  zufammenfejt. 
Aimmt  man  nämlich  an,  bafj  ber  Körper  ben  ©nbpunlt  ber  betrachteten 
^Bewegung  mit  einer  ©efchwinbigfeit  erreicht,  welche  öon  [einer  anfäng* 
licken  ©efchwinbigfeit  im  AuSgangSpunfte  üerjehieben  ift,  fo  wirb  ein 
ber  Tifferenz  biefer  ©efchwinbigfeiten  entfprechenber  betrag  an  leben* 
biger  Straft  ober  mechanifcher  Arbeit  öon  bem  Körper  auf  genommen 
ober  abgegeben  fein , je  nachbem  bie  ©efchwinbigfeit  währenb  ber  Orts» 
öeränberung  größer  ober  Heiner  geworben  ift.  Ter  Aiotor  ber  Ata= 
fchine  mujj  alfo  junächft  eine  bem  algebraifchen  SBert^e  biefer  leben« 
bigen  $raft  gleiche  ArbeitSgröje  entwicfelt  höben.  Sei  Dielen  Stafdjinen 
tann  man  ooit  biefer  Arbeit  abfehen,  namentlich  bei  ben  meiften  burd) 
Atenfchenfraft  bewegten  ^ebeoorridjtungen  , weil  hierbei  bie  Anfangs 
gefchwinbigfeit  immer  gleich  Aull  unb  bie  (Enbgefdjwinbigfeit  nur  fehr 
Hein  ju  fein  pflegt.  Tie  gälle,  in  benen  ledere»  nicht  zutrifft,  be= 
bürfen  einer  befonberen  Unterfuchung. 

©in  ^weiter  Tljeil  ber  aufzuwenbenben  mechanifdjen  Arbeit  wirb  in 
allen  benjenigen  gällen  erforbert,  in  benen  mit  ber  OrtSöeränberung  beS 
©egenftanbeS  gleichzeitig  eine  Serättberung  in  ber  Höhenlage  feinet 
@<hwerpunfteS  oerbunbeit  ift.  3n  &olge  h^on  wirb  währenb 
ber  Bewegung  eine  mechanifche  Arbeit  gleich  bem  ^3robucte  auS  bem 
©ewichte  beS  Körpers  in  ben  öerticalen  AÖeg  feinet  ©djwerpunHeS  auf* 
gewenbet  bejw.  öon  bem  Körper  auSgeübt,  je  nad)bem  ber  ©djwerpunft 
gehoben  ober  gefenft  wirb.  ©S  ift  Har,  bajj  biefer  Anteil  bei  allen 
horizontalen  Transporten  fortfällt,  wähtenb  er  bei  allen  §ebe  = 
öorrichtungen  eine  wefentlichc  AoHe  fpielt. 

©nbftch  ift  bei  jeber  Bewegung  eines  ÄörperS  öon  bem  Atotor  eine 
gewifje  Arbeit  zur  Ueberminbimg  ber  SewegungShinbemtffe,  wie  ber 
Reibung  :c.  aufzuwenben,  welche  Arbeit  eine  niijliche  SSHrfung  nicht  hat, 
im  ©egentheil  baS  Serfchleijjeit  ber  Atafchinentheile  öeranlajjt.  Tiefe 
SewegungShinbemiffe,  welche  immer  öon  bem  Aiotor  übermunben  werben 
müjfen,  ba  fie  immer  ber  angeftrebten  Sewegurtg  entgegenwirlen,  pflegt 
man  meift  als  f <h  ä b l i ch  e SBiberftänbe  zu  bezeichnen,  im  ©egenfa Je  z» 
ben  beiben  erftgenannten,  fogenannten  Aujwiberftänben,  in  beren 
Ueberwinbung  gerabe  ber  beabfichtigte  niijliche  3med  ber  Atafchine  be* 
fteht.  Ter  AuSbrud  Aujwiberftanb  mag  auch  barin  feine  ^Berechtigung 
finben,  bajj  man  bie  zur  Sefchleunigung  ober  (Erhebung  einer  Stoffe 
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auf  gemenbete  Arbeit  jeberjeit  mieber  burch  Verzögerung  ober  ©enfung 
biefer  DJtaffe  in  ungefdjmälertem  Vetrage  nutzbar  machen  tann. 

TaS  Verhältnis,  in  meinem  bie  fröhlichen  unb  bie  Dtupmiberftänbe 
ju  einanber  fielen,  ift  bei  ben  üerfd^iebenen  DJtafchinen  feljr  Derfchieben. 
Vei  ben  §ebeoorrii^tungen  pflegt  im  Allgemeinen  bie  Dtupleiftung 
toefentlicf)  größer  zu  fein,  als  bie  Arbeit  ber  fröhlichen  Aßiberftänbe, 
meSmegen  man  bie  lepteren  mohl  aucp  als  Dteben^inbernif fe  be= 
Zeichnet,  dagegen  finb  beim  Transport  auf  horizontalen  Aßegen  bie 
fc^äblic^en  Vßiberftänbe  gegen  bie  nutzbaren  meit  iibermiegenb,  bie  lep= 
teren  finb  ja,  rnenn  man  Don  ber  Veränberung  ber  (Befrminbigfeit  ab= 
fie^t,  beim  fmrizontaltranSporte  gleich  DM.  (SS  ift  bann  aucf)  natürlir, 
bajj  bie  Vorrichtungen  zur  Derticalen  Vemegung  toefentlicf  berfcfieben 
fein  müffen  Don  ben  zum  horizontalen  Transporte  bienenben , unb  eS 
erjcheint  baher  nicht  unangemeffen,  bie  Vetrad)tung  ber  ^ebemajchinen 
Don  berjenigen  berTranSportDorrichtungen  zu  trennen.  Vei  ben 
letzteren  mieberum  mirb  ein  fernerer  Unterfcf ieb  zu  machen  fein  zroifchen 
bem  Transporte  auf  Canbmegen  bezm.  (Sifenbahnen  unb  bemjenigen  zu 
AÖaffer.  Obige  Unterfcpeibung  zujifchen  Derticalem  unb  h°^outalem 
Transport  bezieht  ficf  inbeffen  nur  auf  bie  Vemegung  fefter  Körper, 
ba  bei  ben  fliiffigen  unb  luftförmigen  Körpern  bie  Erzeugung  einer 
horizontalen  Vemegung  immer  auf  eine  gemiffe  Erhebung,  b.  h-  auf 
bie  (Erzeugung  eine»  gemifjen  UeberbrudfeS  hiuauätommt.  Tem  Vor* 
ftehenben  gemäjj  ift  in  bem  golgenben  eine  folche  (Sintheilung  beS 
©toffeS  gemählt  morben,  berzufolge  zunächft  bie  OrtSDeränberung  fefter 
Körper  in  üerticaler  Dichtung  burch  bie  £)ebeoorrichtungen  behanbelt 
mirb,  rnorauf  ber  §orizontaltranSport  zu  fianbe  unb  zu  Aöaffer  ben 
©egenftanb  jtoeier  befonberen  (Sapitel  auSmaht.  hieran  fcflie^t  ficf  bie 
Vetrachtung  berjenigen  Drittel  an,  melcf e zur  Vemegung  Don  glüfjtg* 
feiten  unb  Don  luftförmigen  Körpern  Vermenbung  finben. 

Aachen,  im  DJtärz  1880. 

Hertmann. 
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Hebevorrichtungen  überhaupt.  £)cr  ft^cr  £>cbct)orrid)s  §.  !. 

tungcn  ift  bereite  als  eine  CrtSueränbcrung  fefter  Körper  unter  gleid)* 
zeitiger  2$eränbcrung  ber  Höhenlage  threr  0d)werpunfte  angegeben;  bic* 
fclben  bienen  mit  anbcreit  SBorten  $um  £>cbcn  unb  ©enfen  non  Waffen. 

&iefc  33orrid)tungcn  futbeit  bemgetnäjj  fyauptfädjlid)  SInwenbung  bei  ber  @e* 
winnung  bergmännischer  •ßrobufte  burd)  bic  fogenannte  görberung  unb 
in  ber  Sautedjni!  jur  Hebung  ber  ^Baumaterialien  unb  $u  beren  ^crtljcilung. 
C£benfo  werben  biefclbcn  notljwenbig  in  0pcid)crn  unb  SBaarcnntagajincn 
bel)ufs  ber  Slufftopelung  non  SBaarcn,  in  wcldjem  gaüe  biefc  $orrid)tuugcn 
cbenfowohl  jum  ^ieberlaffcn  ober  <2  eitlen  wie  $unt  £jcben  ber  Waffen 
bienen.  Crnblid)  finb  bic  mannidjfadjftcn  ^cbenorriditungen  beim  betriebe 
inbuftrieüer  ÜBerfe  unb  jur  £>crftcUuitg  tcd)nifd)cr  $lrtifel  überall  ba  not!)* 
tnenbig,  wo  bic  betreffenbe  Hebung  nid)t  biveft  burd)  bie  Wenfdjen^anb  au$* 
jufüt)ren  ift. 

2£ic  bereite  angegeben,  fe^t  fidj  bie  jum  betriebe  einer  ^ebemafdjine 
crforbcrlidje  Beiflung  bcS  Wotorä  jufammen  auä  ber  eigentlichen  9hifc* 
wirlung,  b.  fj-  bent  ^ßrobufte  Qh  beö  gehobenen  ©ewidjteS  Q unb  ber  tcr* 
tifaten  (Erhebung  h,  unb  ber  Arbeit  ber  fd)äblid)en  SBibcrftänbe.  5luf  eine 
in  ber  gehobenen  Waffe  wegen  bereu  ®cfd)winbigfeit  aufgefpeid)crte  leben* 
bige  fötaft  braudjt  man  in  bcu  gewöhnlichen  gäQen  nid)t  SKücffidjt  $u  neh* 
men,  ba  bic  (Einrichtungen  faft  immer  fo  getroffen  finb,  bafj  bic  gehobene  Baft 
beit  (Enbpunft  iljrc3  SBegeß  mit  einer  ©efdjwiubigfeit  glcid)  9?ull  erreicht. 

§anbclt  eö  fid)  bei  einer  §cbcnorrid)tung  nur  um  jeitweife  Hebungen 
non  geringerem  2lrbeit$bctrage,  fo  oerwenbet  man  $um  betriebe  mciftenö  bic 
menfchlid)e  £>anb,  wie  bieö  bei  ben  jal)lrcid)cn  2öinbcoorrid)tungen  $u  ben 

©fi«ba(fi»e>errmann,  Sc^rbud)  ber  SWccfhinif.  III.  2.  j 
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(Elfte»  Kapitel.  [§.  1. 

utrfd)icbcnfkn  3W)CC*CI1  üblid)  ift.  Söeitn  bagegen  eine  £)ebeoorrid)tuitg 
bauernb  ober  währenb  bed  größten  ütjeileß  ber  3C^  in  $hfitigfeit  ju  er» 
galten  ift,  fo  wirb  man  fid),  namentlich  bei  größerer  Stiftung,  ber  (Elementar* 
frafte,  inSbefouberc  ber  Xatnpffraft,  bebienen.  sDJan  menbet  baljer  Xantpf* 
majdjinen  nicht  nur  jurSörberung  in  üöergwerfen,  fouberu  and)  bet  größeren 
Bauausführungen  nnb  in  Speidjcraitlagen  tteucrbingS  oiclfad)  an. 

(Eine  £cbeoorrid)tung  wirb  im  Allgemeinen  ^iufid)tlid)  ber  Bcttufcung  ber 
Xricbfraft  um  fo  i)ortheill)aftcr  genannt  werben  müjfcit,  je  geringer  öic 
fd)äblid)en  Söiberftäubc  im  SSergleidje  mit  ber  cigcntUdjcn  fRufewirfung  finb. 
ihJören  foldjc  fdjäblidjc  ÜBibcrftänbc  gar  nid)t  ttorhanben,  fo  würben  alle 
£>ebct>orrid)tungcn  iu  53ejug  beb  $raftt>erbraud)c$  uoit  glcidjcr  (Mtc  feiu, 
benn  man  l)ättc  für  jebc  (Sonftrnction  nad)  beut  ^princip  ber  virtuellen  $c* 
fdjwinbigfcitcn  bie  <§Hcid)ung 

Qli  = P s, 

wenn  s ben  3Bcg  ber  Xriebfraft  P in  bereit  9üd)tung  genommen  für  eine 
(Erhebung  ber  Vaft  Q auf  bie  £)öl)c  h bebeutet.  Unter  biefer  Borauäfcpuug 
einer  voüfomntcu  rcibuitgSlofcu  Bewegung  hätte  ntan  bat)cr  bie  1 1)  c o r e t i f d) 
erforbcrlid)e  BetricbSlraft,  mctdjc  hiev  unb  in  ber  ftolgc  burd)  P0  bc$cid)iict 
werben  joll,  gleid) 


Bejeidjnct  man  nun  allgemein  mit  Ww  bie  ntedjauifdje  Arbeit  fämutt* 
lidjer  fd)äblid)ctt  SBibcrftänbe  wäl)renb  einer  ipcbuug  ober  Sentung  ber 
Vaft  Q um  bie  (Ekößc  h,  b.  I)-  alfo , uerfteht  matt  unter  W w bie  Summe 
ber  ^robuftc  auö  allen  einzelnen  fd)äblid)ett  SBibcrftänbeu  W in  ihre  refpcc* 
tiven  2Öege  w,  fo  hat  man  für  bie  £)cbung  bie  Beziehung: 

Qh  W w = Ps, 

ober 

p__  Qh  + Ww 
s 

£>icrau«  folgt,  baß  bie  wirflidje  $raft  P unter  affen  Uinftänbcn 
größer  ift  als  bic  tl)eorctifd)e  P0,  fo  lange  bie  ißSiberftänbc  W in  bcmfelben 

Sinne  wirten,  wie  bie  2a ft  Q,  b.  I).  fobalb  burd)  bic  Straft  P eine  (Er* 

hebuttg  ber  2aft  Q augeftrebt  wirb.  (ES  möge  biefer  3uftanb  als  ber 
BorwärtSgang  ber  Hebevorrichtung  bejeidjnet  werben,  int  ©egettfape  jtt 
bem  9t  lief  gange,  welcher  bei  einem  Siitfen  ber  2afi  Q cintritt,  bei  welchem 
bic  Bewegung  ihren  Antrieb  Don  Q erhält  unb  P als  ein  ÜBiberftaub  auf* 

gefaßt  werben  muß,  wcld)er  fid)  einer  Bcfdjlcuniguttg  ber  Bewegung  ent* 

gegeufefct.  ^öcjeidjuct  ntan  bie  311  bem  teueren  &mdc  währeub  beS  föiicf* 
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ganged  aufjumeubcnbc  Äraft  mit  ( P ),  unb  bic  Arbeit  bev  fdjäblidjcn  :Siber* 
ftänbc  matjrenb  bcd  erfolgcnbcit  iHiicfgangeö  mit  ( W)  w,  fo  gilt  für  bcu 
Ütiüfgattg,  für  melden  bie  ftetd  fyeutmenben  9Jeben!)mberniffe  W nunmehr 
in  gleichem  0iuue  mit  ( P ) mirfeit,  (P)s  -f  (W)w  = Qh  unb  man  er* 


f)ält  batjer 


Qh  — (W)w 


alfo  geringer  atd  bic  tl)corctifd)e  Ävaft  P„. 

(£d  ift  gebräudjlid),  bei  SBinben  unb  auberen  üDtafdjiueu  bad  $eif)ältnijj 


Po.  Qh 
P Qh  -f-  Ww 


ber  ttjcoretifd)  nur  erforberlidjcn  ju  ber  in  iSirf lid)fcit  nötigen 
$raft  unter  ber  53e$eid)uuitg  3Öirfuitgdgrab  ober  ©üteperfjältnijj 
(aud)  9?ufceffectdcoefficient)  cinjufüljren.  Oiefcd  $evl)ä(tnif$,  mcldjcd  bem 
Obigen  jufolgc  ftctd  Heiner  ift  ald  (Sind,  giebt  beujenigen  Ofycil  ober  ^rocent* 
fafc  ber  angeroenbeten  Oriebfraft  P an,  mcldjer  allein  jur  (Erzeugung  ber 
nüfclidjen  3Birfung  ucvmeubct  mirb. 

3n  betreiben  Art  (amt  man  aud)  oott  einem  2Öirfuugdgrabc  für  beit 
ÜJüdgaug  ber  £)ebcoorrid)tung  fpredjett,  iitbcnt  man  baruittcr  bad  $crf)ält* 
nifj  ber  beim  0infcit  ber  i^aft  Q tl)atfäd)lid)  a ungeübten  Ära  ft  (P) 
ju  ber  tl)corctifd)cn  P0 

_(P)_  Qh-(W)w 

W ~ Ä ~ ö* 

üerftefjt.  Aud)  biefer  2Bcrtf)  ift  immer  Heiner  als  (Sind  unb  mirb,  wie  bic 
(9lcid)uug  jeigt,  jogar  negatio,  fobalb  (\V)w  Qh  audfaUt.  gür  beit 
©renjfaU  (W)w  = Qh  ift  (?])  unb  bamit  (P)  glctd)  sJJuÜ,  b.  I).  alfo,  bic 
3)tafd)inc  mürbe  für  fid),  ofjne  Anbringung  einer  befouberen  Äraft  (P)  im 
ÖHeidjgcmidjtc  fein.  (Eilt  negatioer  ÜBertl)  uoit  ( rj ),  für  mcldjeit  alfo  aud) 
(P)  ==  ( rj ) P0  negatiü  audfäüt,  bcbcutct  bal)cr,  bafj  jum  0enfeit  ber  Saft 
nod)  eine  $rajt  (P)  anjubringen  ift,  meldje  in  bemjclbcn  0inite  mie  Q 
mirtfam  ift,  alfo  bie  rürfgättgige  33emeguitg  ju  bcfövberit  jud)t,  anftatt  fle  31t 
fjemmen.  sjftau  fattn  baljer  einen  negatioen  iiBcrtl)  non  (tj)  ald  ein  &enn« 
jeid)cn  für  bie  (Eigcnjdjaft  ber  2Jtafd)ine  anfcljctt,  fid)  felbfttljätig  gegen 
ein  föücfmärtdgcfycn  ju  fperrett,  mcld)e  (Eigcnjdjaft,  mie  aud  111.  1 
fid)  erfefjen  läjjt,  unter  gemifjeit  $crl)ältuifjett  beijpicldmeijc  beit  0d)vauben 
jutommt.  Oer  SBirfungdgrab  rj  für  beit  ^ormärldgaitg  fanit  natürlid)  nur 
einen  pofitioen  Scrtl)  fjabeit. 

Oie  (Einführung  unb  Söcnufcung  oott  (Eocfficicutcn  für  ben  SBirfuttgdgrab 
gcmäfyrt  für  bie  praftijd)c  jKcdjnung  grofje  iöcquemlidjfeit,  infofern  mau  mit 

1* 
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GrfteS  (Kapitel.  * [§.  1. 

£iilfe  berfelben  bie  $raftt>erhättniffe  bei  beit  üerfcfjiebcitften  9)tafd)inen* 
cinrid)tungcn  in  einfacher  ^tvt  beurteilen  fann.  $>a  matt  ttämlid)  aud)  bei 
fee*  $ufamntcngefe§tcit  9}tafd)inen  immer  bie  theorctifdje  $raft 


auS  beut  33er^ä(tniffe  ber  2Begc  h unb  s leicht  beftintmen  fann,  fo  ergiebt 
bie  $cnntnif$  beS  V3irfungSgrabeS  r\  fofort  bie  mirflicfjc  Xriebfraft 


9htn  ifi  aber  ber  2Bertf)  Don  q and)  für  fef)r  jufamntengefe^tc  3ftafd)inen 
leidjt  ju  ermitteln,  tuenn  man  bie  Vkrtlje  ber  9?ui$effcctScocfficicntcn  ber 
einzelnen  (Elementar getriebc  fennt,  aus  benen  bie  sDiafd)ine  beftefjt.  Stnb 
nämlid)  mit  iji,  ifo,  % . qn  biefe  SBert^e  für  jene  einfachen  (betriebe 

bejcidjitet,  fo  I)at  man,  wie  ftd)  lcid)t  erftefjt,  unb  aud)  fdjon  in  III.  1. 
9lnl)ang  angegeben  morbeit  ift,  beit  2£irfungSgrab  ber  jufammengefefcten 
ÜJtafdjinc 

V = Vi  *h  Vi  • • • V*- 

2>a  nun  bie  einzelnen  (Elementargetriebc,  aus  melden  ade  $ebemafd)inen 
beftcfjeit,  auf  eine  fcf)r  befdjränftc  9ln$af)l  oerfdjicbener  Wirten  jurttcf$ufüf)ren 
ftnb,  tnic  fid)  aus  bent  Späteren  ergeben  wirb,  fo  erfcttitt  man  ^ieraud  fdjon, 
bafj  eine  $enntnif$  ber  ÜhirdjfdjnittStoertfje  oon  rj  für  jene  einfachen 
(betriebe  in  ben  meiften  güücn  ju  für  bie  ‘JkajdS  hinreidjenb  genauen  flieful* 
taten  führen  toirb.  $luS  ben  fpäteren  Unterfudjungen  wirb  bieS  bcutlidjer 
^eroorgetjen. 

(iS  möge  I)ier  nur  ltod)  eine  allgemeine  Vemerfung  ^infid)t(id)  beS  2Bir* 
fuitgSgrabcS  ber  oben  ermähnten  felbftfperrcnben  Vorrichtungen  gcntad)t 
werben,  für  weldje  ber  ÜBirfungSgrab  (q)  beS  9tüdgangeS  negatio  gefunben 
würbe.  Xicfelben  Werben  int  ftQgemeinen  aud)  für  ben  Vorwärtsgang  ein 
Derfjältnijjmäjjig  geringes  ©ütetoerhältnifj  q h^u,  voie  man  fid)  burd)  foP 
genbe  Vctradjtung  überzeugt. 

Scfct  man  ben  ©renjfaÜ  (q)  = 0 oorauS,  für  weldjeit  bie  Vorrichtung 
gerabe  nod)  bie  (Eigenfd)ajt  ber  felbjttljätigen  Sperrung  heftet,  fo  hat  matt 
hierfür 

Qh  = ( XV)  u\ 

gür  ben  Vorwärtsgang  ift  allgemein 

* - 

1 Qh  + Ww 
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§.  1.]  $>ie  $ebeborrid)tungen. 

Unter  bev  SorauSfefcung,  baß  bic  beiben  Sßevt^e  W un b (17)  t»on 
gleicher  ©röße  feien,  alfo  and)  Qh  — W w wäre,  hätte  man  baber 

Qh  Qh  1 

V ~ Qli  + U>  ~ Qh  + qTi  ~ 2 ' 

Unter  ber  gemachten  SorauSfefcung  mürbe  ftd)  alfo  baS  fttefultat  ergeben, 
baß  ber  ülöirfungSgrab  einer  felbftfperrenben  §ebet)orrid)tung 
im  günftigften  gatte  ÖO^ßroccnt  betragen  föntte,  imb  in  allen  gälten 
noch  Heiner  fein  müffe,  in  beiten  (rj)  für  beit9?ücfgang  nid)t  ^htfl  ift,  fom 
bent  einen  negatinen  Üöcrtb  bat>  b.  b-  wenn  (W)w  >>  Qh  ift. 

9?un  bat  jwar  bie  Arbeit  ber  fd)äblid)ett  SBiberftänbe  für  beit  Sormärts* 
gang  Wto  etnen  attberen  2Bertb  als  für  ben  9?ücfwärt$gang  {W)w,  in* 
fofern  bie  fd)äblid)en  Sibcrftänbe  non  ben  wirfenben  Kräften  alfo  17  non 
Q unb  P unb  ( 17)  nott  Q ttnb  ( P ) abhängig  fittb.  Allgemein  wirb  man 
annebmett  fönnen,  baß  17  größer  ift  als  (TT),  weil  P immer  ben  SBertb 
non  (P)  übertrifft,  obmol)t  in  einzelnen  feltencit  gälten  ber  Siberftanb  17 
aud)  Heiner  auSfallcn  tann  als  (17).  2Bcnn  baber  baS  oben  atiSgefprod)ette 
9fofultat  aud)  nid)t  in  nöÜiger  9Wgemeinl)eit,  fottbern  nur  unter  ber  Voraus* 
fcfcung  gilt,  baß  bie  fd)äblid)cn  SMbcrftänbe  beim  9iütfgattge  ttid)t  mehr 
Arbeit  anfjebrett , als  beim  SorwärtSgange,  fo  wirb  man  bod)  in  allen 
gälten  annel)tnen  bürfett,  baß  ber  2BirfuttgSgrab  aller  ftd)  non  felbft  fperren- 
ben  £ebeoorricf)tungen  nur  ein  geringer  ift,  unb  bie  Hnwenbung  foldjer 
Sorridjtungen  wirb  fid)  baber  aus  öfonontifdjen  ©rttnben  nid)t  empfehlen, 
fobalb  eS  ftd)  um  Ausübung  bcbcutenbcr  Stiftungen  banbelt.  dagegen 
fönnen  berartige  Vorrichtungen  wegen  ber  Sequcmlidjfeit  in  ber  §attb= 
babung  unb  wegen  ber  Sicherheit  gegen  jufälligeS  9fiirfmärtSgeben  unter 
Umftänben,  wo  eS  fid)  nur  um  jeittneifen  Setrieb  Ijattbelt,  febr  braud)* 
bar  fein. 

2)0  bie  oben  für  ben  JöirfungSgrab  einer  au§  mehreren  (betrieben  jujammen* 
gefegten  flttafebine  gefunbene  Schiebung  auch  für  ben  9tüdgang  gilt,  man y alfo 
unter  Beibehaltung  ber  gewählten  Sejeicbnung  hierfür 

(l)  = (Vi)  (fc)  M • • • M 

hat,  fo  erfennt  man  hieraus,  baß  (rj)  nur  negatio  wirb,  wenn  einer  ber  gadoren 
rechte  e§  ift,  unb  fließt,  baß  eine  9Jtajchine  nur  f elbftfpcrrenb  fein 
fann,  wenn  eins  ihrer  ©etriebe  e§  ift.  Gs  bebarf  wohl  feiner  Erwäh- 
nung, baß  man  auS  obiger  ©leichung  nicht  auf  einen  pofitioen  2Berth  oon  (//) 
fchließen  barf,  wenn  jtoei  ber  gadoren  auf  ber  rechten  Seite  negatio  finb,  beim 
j<hon  ba§  erfte  jelbftjipcrrenbe  ©etriebe  fpnbert  bie  ßaft  am  Würfgange,  für  bie 
noch  folgenben  ©etriebe  fann  baher  überhaupt  nicht  mehr  oon  einem  9t ii dt- 
wärtSgange,  fonbern  nur  oon  einem  93ormärt§gehcn  nach  bev  einen  ober 
anberen  Wichtung  gejprochen  werben. 
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(frftc*  Zapitel.  [§.  2. 

Der  Hebel  wirb  fefyr  oft  angewenbet,  um  mittetp  einer  Meinen  $raft 
eine  größere  £ap  311  fyeben.  X\ e §öf)e,  um  weldje  eine  £ap  burd)  eine  ein* 

fad)e  ©djwingung  be8  Debets  erhoben  werben  fann,  iP  babei  unter  beit 
gewöf)ntid)cn  93ert)äUniffen  nur  Mein  unb  beträgt  oft  nid)t  ntefjr  atß  einige 
Zentimeter.  Um  batjer  eine  größere  «jpebung  gu  erzielen,  f)at  man  ben  £>ebcf 
wiebert)olt  in  ©djwingung  gu  oerfepen,  iubem  man  ein  aOmätigcä  £öf)cr* 
rüden  bc$  £)ebetftüppunfte$  bewirft  unb  Wäfyveitb  bei*  $erfefcung  bcffelbett 
bie  ?aft  in  geeigneter  2Beife  unterftufct.  £>iergu  bienen  fcornefjntlid)  bie  foge= 
nannten  £)cbdabcn,  wctdje  in  oerfdpebener  $rt  auGgefüljrt  werben. 

^n  gig.  1 ift  eine  beutfdjc  ,£>ebetabe  bargepeflt.  hierbei  ip  AB  CD 
ein  3)reifu§,  beffeu  oorbere#  33ein  AB  gefdpifct  ip,  um  ben  eigentlidjen 
$>ebel  EF  burdj  ftd)  fjinburd)  treten  311  taffen. 

Srifl*  1* 


“Diefc^  Söein  A B enthält  gwei  töetyen  Vöd)er,  buvd)  wetdje  bie  als  ©tüfc* 
punfte  bc$  £ebctö  biencuben  eiferneu  s#pödc  K unb  L gefteeft  werben.  Um 
mm  bie  au  ben  fuvgcn  Ärm  be$  |jebcl$  angefjängte  £aft,  3.  $8.  ba$  Znbe  Q 
eine«  $8aimtftamme$  auf  einen  2Bageu  gu  (jeben,  briieft  man  ba$  Znbe  E 
be$  taugen  Hebelarme«  nicber  nad)  E\  unb  ftedt  ben  $pod  L nad)  Lu 
Ijebt  bann  wiebet  E non  Ex  nad)  Et  unb  ftedt  ben  ^ßftod  K nad)  Ku 
brüdt  bann  wieber  E non  E2  nad)  Es  fjerab  unb  ftedt  Lx  nad*  L2  u.f.w! 
Tuvd)  biefeß  wieberfjolte  2(uf*  unb  Wicbcrbrüden  beg  £ebclS  EF  unb  bag 
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§*  2.] 


3)er  öebel. 


abmed)felnbe  aUmätige  2öciterftcdeu  bcr  a($  0t  ü fünfte  biefeS  §cbe(3  bienen- 
ben  ^flödfe  K unb  L bringt  man  enblid)  ben  $cbe(  famntt  ber  £aft  auf  bie 
©erlangte  ßöfje. 

33ei  ber  fogenamtten  fraitjöfifdjen  .?)cbe(abe,  meldje  in  ftig.  2 abge* 
bilbet  ifi,  tuirb  ba$  Grinftccfcn  bcr  ^ßflörfc  ober  ©tü^bol^en  burd)  baS  $uf* 


ftig-  2. 


unb  sJ?iebcrbrürfen  bc$ 
£)ebe($  felbft  bewirft. 
3u  biefent  3wede  ift 
ber  $ebe(  EF  an  bic 
burd>  ben  93üget  B unter 
fid)  oerbunbetten  33oIjen 
M unb  N mittetft  ber 
^jängeeifett  K M unb 
LN  gelängt,  ^öci  bent 
©djwiitgcn  beö 
betö  rüdt  abroedjfetnb 
ber  eilte  unb  ber  anbere 
53o($nt  K unb  L um 
einen  3atjtt  an  ^er  ^cls 
berfcitS  ge$a(jnten  0tii§e 
A C empor. 

53eibe  ^ebetaben  fyabcit 
beit  9?ad)tf)ci(,  bag  fte 
bic  £aft  nad)  jebe$ma(igem  $(nt)ebcn  bei  bent  9?ürfgaitgc  beä  $ebe(S  wieber 
um  einen  gewiffen  betrag  finfeu  (affen.  $Be$cid)nct  man  ben  0d)n)ingung3- 
tt)infet  beö  $ebc($  EF  mit  a,  ttnb  wirb  bcr  9lbftanb  beä  £aftangriffc3  F 
©on  ben  53ol$en  K unb  L,  KF  = a unb  LF  — av  gefegt,  fo  beträgt  bie 

cc 

jebeSmafige  $ebung  ber  £aft  bei  einer  ^ortoärtsfdjwingung  2 a sin  - , unb 

e$  flnft  bie  £aft  bei  ber  fo(genbcn-9?üdfd}wiitgung  be8$cbctö  um  bie  ($rögc 
0£ 

2 ai  sin  - , fo  bag  als  (Srljcbung  nur 

h — 2 (a  — a{)  sin  ^ — 2 KL  sin  — 

©erblcibt.  Xiefe  ®röge  h ifl  at^  ©ertifaler  ^Ibftaub  für  je  jmei  in  bevfelbeit 
9fai()e  auf  ctuanber  fo(geitbe  £ödjer  ober  jjäfjue  anjiuiefjmen.  2lbgefcf)cn 
©on  ben  Sebent) ittberuiffen  bcr  53ol$enreibung  wirb  bafjer  bei  ben  bctradjteten 
$ebclaben  ©on  ber  auf  baS  $ebelenbe  E übertragenen  Arbeit  A nur  ein  $f)eil 

a — cii  KL  . 

A — ~rr-7-,  A 


a 


KF 
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juv  $ebung  üerwenbet,  ber  9?upeffect  biefer  Vorrichtungen  ift  baljer  um  fo 
geringer,  je  Heiner  ber  Slbftanb  ber  Vollen  K unb  L non  einanber  ift. 

Von  bem  angegebenen  9hd)tf)ci(e  ift  bie  in  gig.  3 bargefteöte  f rf)it>e* 
bifc^c  $ebelabe  frei.  Vei  berfclbcn  ift  jebe  ber  toier  8äulcn  mit  einer 


gig.  3. 


Stteifje  non  ^ödjcrn  jur  Slufnaljme  ber  Voljeit  K unb  L berfefjen,  unb  c$  ift 
erfid)t(id),  wie  bie  auf  bem  £)ebel  EE  in  ber  sD?itte  rufpnbe  £aft,  roeldje  in 
ber  gignr  burd)  beit  jum  Sluäroben  be$  2Burjelftotfcä  S bienenben  §ebe* 
bäum  D C bargcfteflt  ift,  fowoljl  bei  bem  fpiitfd)wingen  mie  bei  bem  üiilcf- 
fdjmingen  be$  $ebclä  E gehoben  wirb. 

Üflan  menbct  biefe  CSonftruction  in  jwetfniäfiig  abgeänberter  Slrt  nad) 
gig.  4 öfter  al#  3u8öori^un8  f^r  3d}ii^en  bei  ©djleufen*)  :c.  an.  $ier= 
bei  fdjwingt  ber  £cbcl  EE  lofe  um  einen  in  bcni  VodgefteHe  CG  befeftig* 
ten  3apfen  C,  unb  briidt  abwedjfelnb  auf  ber  einen  ober  anberen  0eitc 
gegen  einen  ber  Vollen  K unb  L,  weldjc  in  bie  entfpred)cnben  £öd)er  ber 
gefertigten  3«8ftan8c  A B geftedt  werben.  Vermöge  be$  0d)lifce$  in  A B 
fann  biefe  0tange  fid)  frei  an  bem  feften  'J'refyboljcn  emporfdjieben,  unb 
pflegt  man  jur  Vcrmeibung  einfeitiger  SBirfungen  aud)  ben  mittleren  Sbeil 
FF  beä  $cbel$  EE  jum  2)urd)gange  ber  3ugfd)iene  AB  gabelförmig  ju 
geftatten. 

3n  welcher  VJeife  bie  fdjwingeitbe  Vemegung  eine«  §ebel$  mit  $lilfe 
eineö  grictioxtögcfpcrreö  jur  (Erhebung  einer  Stange  benufet  werben 
fann,  ift  in  S£f)l.  III,  1,  §.  172  angegeben  worben. 

Vejeidjnet  man  bie  Gängen  ber  Hebelarme  CK  für  bie  Vajt  mit  a unb 
CE  für  bie  $raft  mit  b,  fo  hat  man  bie  $um  £ebcn  einer  £aft  Q erforber* 
liehe  tbeoretifdje  ßvaft 


*)  Siebe  u.  W.  Grblant,  3eitjc^rift  f.  Vauiüc|cn.  Sabrgang  1854,  S.  388. 
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$>er  Jpebel. 


ferner  r ber  §albmeffer  be$  £>ret)japfen8  C unb  rx  berjenige  be$ 
3apf«t$  K,  fo  ()at  man,  unter  (p  ben  Goefficienten  ber  3aPf™reibung  ter* 
ftanben,  für  eine  £>ref)ung  be$  £ebel$  um  ben  üBinfct  a bie  ©teiefjung 

Pba  = Qaa  -f  <p  (Q  + P)  xa  -f  (jp^r^, 


frig.  4. 


ba  ber  jTrutf  auf  ben  $rel)$apfen  buvd)  P + Q gegeben  ift. 
# für  ben  $cbel  bie  erforbertidje  $raft 


D __  n a + y (r  4-  ti) 

1 — * b — <px  ' 


unb  bafjer  ift  ber  2Birfung$grab 


1 -f  (p 


■■  • 
r -4-  rt 

a 


,£>ierau$  folgt 


gür  ben  9t  ü cf  gang,  b.  f).  für  ba8  Wiebcrfinfen  ber  2af*  erhält  man  bie 
$raft  (P)  burdj  entgegengefefcte  $or$eid)en  ton  <p  ju 


a — (p  (r  4-  vi) 
b + (p  x 
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alfo  ben  SSMrfungßgrab 


@rfte»  ßapitd. 


[§.  2. 


(Q 

Po 


l — (p 


r -f  Xi 


a 


Um  bic  ^raft  P grapfyifd)  ftu  ermitteln,  jcicfjuct  man  um  C unb  K, 
gig.  5,  bic  9?eibimg$frcifc  mit  beit  £>albmc{fern  <pr  unb  95  rx  unb  nimmt 

bie  9ttd)tungen  für  beit  3QPfens 
brutf  7,  unb  bie  £aft  Q tangential 
an  bicfe  Greife  in  Ci  unb  Ä*j  für 
ben  33ottoärt«gang,  bcjm.  in  a2 
unb  k2  für  ben  9?üdmärt«gang 
an.  2)?arf)t  man  bafjer  E F 
parallel  biefcn  Xangentcn  gleich 
Q,  fo  liefert  bie  ©erabe  Fc2  in 
kx  lt  bic  $raft  P unb  bic  93er* 
binbungölinie  F a2  in  k2  l2  bie 
©vögc  non  (P). 

2)er$ebel  finbet  bei  beit  2£inbcoorrid)tungcn  meifl  in  folrfjcr  ftuSfüfjrung 
SBenncnbung , bafj  ber  Hebelarm  a bcr  £afl  nid  Heiner  ift,  al«  berjcnigc  b 
ber  $raft.  ÜDie  0tär!c  bcr  3aPfcu  $ Mw  burd)  bic  9fti(ffid)tnafyme  auf 
bie  geftigfcit  bebingt,  unb  man  inäf)(t  für  bie  3aPfctl  am  befielt  0taf)l,  um 
ifyre  £)utd)meffer  unb  barnit  bic  Reibung  tljunlidjfl  fjerabjujicljcn.  0efct 
man  etwa  ben  für  ben  2Birfung$grab  fe$r  ungünfligen  gaU  norau«,  bafj 

r | t!  = - {ei,  unb  nimmt  einen  ©oeffteienten  <p  = 0,08  au,  fo  erhält 

man,  tneitn  man  für  bic  Sftedjnung  nod)  r = xl  norauöfcfct,  für  nerfdjicbenc  • 

(i 

$ebelnerl)ältniffc  — folgenbc 


tfifl-  5. 


Tabelle  für  beit  ÜBirfungSgrab  be«  Ajcbel« 


n 

b ~ 

V» 

1/ 

/3 

1/ 

/4 

V. 

Y10 

n — 

0,952 

0,955 

0,957 

0,959 

0,960 
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§.  3.]  !Räbert>orgcIegc. 

33ci  her  geringen  Verfdjiebenljeit  ber  SBerthe  non  rj  mirb  man  im  Ditrd)^ 
fdjnitt  einen  2£irfmtgSgrab  non  0,96  annchmen  Tonnen,  ba  im  Allgemeinen 

r + ri  Heiner  fein  mirb  als 

Rädervorgelege.  Die  attevnircnbe  Vemegung  beS  £>ebclS  ift  mit  §.  3. 
llnbequcmlid)fciten  unb  mancherlei  Uebeljlänben  nerbnnben,  mcShalb  ntan  bic 
meiften  §ebenorrid)tnngcn  burd)  bie  Drehung  einer  SBetle  in  Vemegung 
fefct.  Dentt  man  fid)  hwrju  beiben  Hebelarme  ber  ^ebelabc  burd)  $mei 
neben  cinanber  auf  ber  Ajc  C befeftigte  9?äber  A C unb  B C (gig.  6)  non 

ben  £>albmcffern  r unb  R 
erfefct,  non  benen  baS  f(ci=» 
nere  mit  gähnen  t>crfef)ertc 
in  eine  mit  ber  £aft  Q ner- 
bunbenc  ^aljnftangc  tms 
E greift,  fo  mirb  bie  am  Um* 
fange  beS  größeren  SRabcS 
angreifenbe  $raft  JP  bet 
ftetiger  2Birfung  eine  un* 
unterbrochene  (Erhebung  ber 
£aft  h^rnorntfen,  fo  bag 
hierburch  ber  oftmalige  2Bed)fel  ber  Vemeguttg  nermieben  ift.  (5«  tnUrbe 
nun  aber  bel)ufS  einer  großen  Steigerung  ber  SÖirTung  baS  SRab  CB,  an 
melcfjem  bic  $raft  P angreift,  einen  großen  Durcf)mcffcr  erhalten  ntüffen, 
moburd)  bie  Ausführung  fcljr  erfdjmert  merben  mürbe.  591a n l)üft  ftd)  ^ahcl* 
in  folchen  gälten  baburd),  bag  man  bic  Driebfraft  nid)t  unmittelbar  an 
biefent  SRabe  angreifen  lägt,  fonbertt  baS  lefctere  ebenfalls  mit  3äf)uen  öcr* 
fteht,  in  bie  ein  TlcineS  ÜTab  nom  $albmeffer  DB  = rx  einer  befonberett 
Söefle  D eingreift,  mclche  teuere  burch  c*nc  Kurbel  DE  ober  nad)  Veftnben 
burd)  ein  9fab  oon  bent  £>albmeffer  DE  = i?i  bic  Drehung  empfängt. 

SOlait  nennt  ein  foldjeS  jufatnmen  arbeitcnbcS  91äberpaar  mie  CB 
unb  DB  ein  Vorgelege,  unb  bic  neu  hiujugetrctenc  Aje  D bie  Vor* 
gelegSmelle. 

Die  VHrfung  eines  foldjen,  auS  einem  größeren  unb  einem  f leinereu  SRabc 
jufammengefefcten  Vorgeleges  beftcl)t  in  einer  Verlangfamung  ber  Vemeguug 
im  Verhältniffc  rx  : R,  bemt  bei  einer  Untbrehung  ber  Kurbel  E,  alfo  bei 

einem  2Begc  ber  Alraft  gleich  2nRl  ift  bic  Aje  C nur  um  ~ einer  Um* 

i 

brehung  gebreljt,  bie  £aft  Q baher  nur  um  2n  r ~ gehoben  morben.  SJlit 

biefer  Verlangfantung  ift  eine  entfprcdjcnbc  Vergrögerung  bcS  DrucfcS  be* 
mirft,  für  meld)e  bie  ($lcid)ung  gilt 
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[§•  3. 


Q2nr^  = P2xRl, 

jllf 

worauf 

~ n R Rt  . Tt  ^ r r{ 
Q=P--^P=Q-- 

folgt,  DorauSgejcfct,  baß  Don  bcn  9?ebcnl)mbernif{en  abgcfc^en  mirb. 

2Bäre  bicfer  2Bertl)  Don  P uocf)  31t  groß,  fo  fönnte  man  mieberum  baS 
^ab  E ju  einem  3a^nva^c  auSbilben  unb  in  baffetbe  ein  ferneres  fleinereS 
Xriebrab  auf  einer  jmeiten  VorgelegSmelle  eiitgreifen  taffen,  rneldje  teuere 
nun  bind)  bie  STriebfraft  bemegt  mürbe  u.  f.  m.  demgemäß  unterf Reibet 
man  Sinben  mit  einfachem,  boppeltcm  unb  and)  mof)l  breifadjem 
Vorgelege;  nur  in  fcltenen  fällen  mirb  man  mefjr  als  brei  Vorgelege  $nr 
Slnwenbung  bringen. 

SBäfjrenb  man  in  foldjcr  Vkife  bcn  auSgeübten  £rnd  beliebig  Der* 
größern  fann,  ift  eS  fctbftrebenb  nid)t  möglid),  hiermit  eine  Vergrößerung 
ber  medjanifdjen  Arbeit  311  erzielen , im  (9egcntf)eil  merben  mit  jebem 
neu  Ijinjutretenben  Vorgelege  neue  fdjäblidjc  V3iberftänbe  eingefttljrt,  meldjc 

ined)anifd)c  Arbeit  auf3efjren  unb 
ben  SirfungSgrab  ber  gangen 
9Jfafd)inc  eutfpredjenb  i}erabjict)en. 

Vei  ber  läufigen  Vermenbung 
fold)cr  Vorgelege  bei  ben  $ebe- 
norrtdjtungen  erfdjeiitt  cS  notfj* 
menbig,  bie  SRebenfjinberniffc  näfjer 
ins  2lugc  311  faffeit,  meldje  burd) 
biefe  (betriebe  oeranlaßt  merben. 

(fS  fei  C,  Jig.  7,  bie  Vor* 
gelegSmefle,  beren  £riebrab  Dom 
^palbmeffcr  CA  = r in  baS 
größere  Üiab  M A auf  ber  $1  je  Ai 
eiitgreifen  möge,  unb  fei  Q ber 
VJiberftaitb,  meldjer  fid)  ber  £>re* 
bung  ber  2t$e  M in  bem  ‘fünfte 
A tangential  an  bie  £f)eilfreife  entgegenfe^t,  fo  märe  beim  Wid)tDorf)anbeu= 
fein  fcf)äblid)er  V3iberftänbc  au  bem  Hebelarme  C B = Jl  ber  2lje  C eine 

jr 

$raft  P0  — (J  ~ erforberlid).  <3d)äblid)c  Viibcrftänbe  treten  nun  über* 

all  ba  auf,  mo  retatioc  Vcmcgungen  gmifdjen  ben  2J?afd)inenglicberit 
flattfinben,  alfo  Ijier  3toijd)en  ben  3^nen  A unb  an  ben  3aPTcn 
Don  C. 
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wenn  Z\  unb  z2  bic  3äfjne3ahfen  ber  9?äbcr  CA  unb  MA  bcbeuten,  unb 
non  bcr  geringen  5lbweid)ung  beß 3ö^u^ruc^Cl8  öon  ber  £f)edrif$tangente  AO 
obgefefjen  wirb.  Sefct  man  allgemein 


(p  7t 


fo  ift  baljer  in  A $ur  llcberwinbimg  beß  SBiberftanbeß  Q ber  V3eüe  M an 
bem  Umfange  beß  Xriebrabeß  CA  eine  $raft  Px  = (1  -f  5)  Q erforber* 
lief).  2öiü  man  non  einem  SBitfungßgrabc  ber  3®l)nräbcr  fpredjett, 
fo  wäre  bcrfelbe  burd) 


1 

rn 


gegeben. 

&cr  V3ertf)  non  g ift  um  fo  größer,  je  deiner  bie  3öf)ne$aljlen  ftnb  unb 
f)äugt  bei  ben  Vorgelegen  bcr  SBinben,  wo  z2  immer  ertjeblid)  größer  alß  Z\ 
ift,  wefentlid)  non  ber  3äf)nc$al)l  zx  beß  deinen  Xricbrabeß  ab.  £>iefe  3ahl 
iß  in  ben  meißen  gälten  jwifdjen  7 unb  12  gelegen,  nur  feiten  wirb  fic  biß 
$u  20  fteigen  unb  nur  bei  ben  einfachen  Vorrichtungen  wie  j.  V.  bei 
SBagenwinbcn  giebt  man  beut  Xricbrabe  weniger  alß  7 3ähne*  Söejeidjnet 


Z i 

man  ferner  baß  Umfeljungßnerljältniß  bcr  3ahnräbcr  — mitv,  fo  tarnt  man 

z2 

aud)  fdjreibcn: 

t = v*  (r  + r)  = t5  o + v>’ 

\*i  Z(i  / *i 


alfo 


V 


1 


1 + 2^  e,  + 0,33  (l  + v) 


£>icfcr  SBcrtl)  non  r\  läßt  ftd)  immer  fct)r  leidjt  bcredjnen,  ber  Vcqucm* 
lid)teit  wegen  fann  man  ftd)  bei  fdjnetten  Ucberfd)tagßred)nungcn  ber  auf 
folgenber  Seite  angeführten  Xabcöe  bebiettett.  ÜDiefelbe  giebt  für  bie  3dt)UCs 
jaulen  zx  beß  Xricbrabeß  glcid)  5,  6,  7,  8,  10,  12,  15  unb  20  unb  bic 
Umfcfcungßoerljältnifie  v — 1,  0,75,  0,5,  0,4,  0,3,  0,2,  0,1  unb  für  bic 
3ahnßan9c  °^cv  v ==  0 bie  2Bertl)e  beß  VSirtungßgrabcß 


V 


1 __  £ i 

1 + £ *i  + 0,33  (1  + v)' 
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Tabelle  für  ben  Söirfungägvab  bev  3a^nr^bcr 


fi 

*i  + 0,33  (1  H-  v) 


£1  

' “ *2  “ 

1 

0,75 

0,5 

0,4 

1 

0,3 

0,2 

0,1 

3a&»' 

ftange 

alt 

*> 

1! 

& 

0,883 

0,897 

0,909 

0,916 

0,921 

0,927 

0,932 

0,938 

a 

*-• 

vD 

6 

0,901 

0,912 

0,923 

0,929 

0,933 

0,938 

0,943 

0,948 

C J 

W 

a£< 

7 

0,914 

0,923 

0,934 

0,938 

0,942 

0,946 

0,951 

0,955 

8 

0,924 

0,932 

0,941 

0,946 

0,949 

0,953 

0,957 

0,960 

/=> 

10 

0,938 

0,945 

0,952 

0,956 

0,959 

0,962 

0,965 

0,968 

a 

C<5 

12 

0,948 

0,954 

0,960 

0,963 

0,965 

0,968 

0,971 

0,973 

c 

■Ä' 

15 

0,957 

0,903 

0,968 

0,970 

0,972 

0,975 

0,977 

0,978 

00 

20 

0,968 

0,972 

0,975 

0,978 

0,979 

0,981 

0,983 

0,983 

2)Jan  erfennt  auö  biefev  Tabelle,  bajj  für  bic  bei  £cbet>ovvid)tungen  f)äufig= 
fielt  5$cvl)ältiiiffc  ex  = 8 bt$  10  uub  v = 1/i  bi$  Vs  ein  burd)fd)nittlid)cr 
ÜÖevtlj  Don 

7j  = 0,95  bi«  0,96 

angenommen  werben  fann. 

iÖci  bei*  s2lnroenbung  conifdjcr  9iäbcv  tuivb  man  bicfclbat  2Bcvtlje  für  bic 
3£eibuug$mibcvjtäubc  attneljmcn  hülfen,  tuic  für  ©tivnväbev  mit  bcnfelben 
3äf)ncjaf)len,  ba  bev  Untcrfdjicb  jtuifdjcn  beit  cntfpvcdjcnbcn  $lu«brücfcn 


in  ben  meiften  gäücit  nnv  unevtjeblid)  fein  wirb. 

Unt  aud)  ben  (Siuflujj  bei*  Reibung  an  ben  3aPfcn  bev  53ovgelcg$welIe  O 
fennett  31t  lernen,  fei  r bei*  $atbmeffcv  biefev  3aPfcu  u”b  z bei*  Dvucf  ber= 
fclbcn  gegen  bie  Stagev.  Dann  finbet  man  bic  juv  (Srjeugung  beä  Dvucfeä 
pl  am  Umfange  bcö  DvicbvabcS  00m  £>albmcffev  r evfovberlidjc  ßvaftP  au 
bern  $cbelavuic  CB  = B buvd) 

PB  = Pvr  (p  Zx. 

äßaö  beit  Dvucf  Z anbetrifft,  fo  mürbe  bcvfclbc,  wenn  Px  unb  P in  einer 
unb  bcvfclbcn  (Sbene  lägen,  wie  bei  einem  SSMnfelfjcbcl  A CB  bev  gaU  ift, 

buvd) 

z = Vp*  + - PTi  cos  a |/V 


Digilized  by  Google 


§.  3.]  Üiaberborgelege.  15 

gegeben  {ein,  worin  a beu  3Binfcl  AOB  ber  $rajtrid)tungen  torftcÜt. 
Sine  iöercdjnung  ton  P unter  3u9™nbelegung  biefer  gorutel  würbe  aber, 
abgefeljeu  ton  ber  feljr  unbequemen  ©efialt  bc$  barauä  folgcitbett  2luäbritcfeä, 
ben  tf)atfäd)lid)en  33er^ättniffcn  nur  wertig  entfpredjett,  unb  nur  in  ben* 
jenigen  fcljr  fcltenctt  gälten  annäljcrnb  ridjtig  {ein,  in  welchen  ba$  9?ab  A C 
unb  bie  Kurbel  ober  baä  9?abPC  bid)t  neben  eittaitber  angeorbnet  finb. 
jDicä  ift  in  ber  Üregcl  nid)t  ber  galt,  ticlmefjr  pflegt  man  meiftenö  bie 
beiben  auf  ber  2$orgcleg$wclle  C beftitblidjen  9täbcr  A C unb  BC  in  größerer 
Entfernung  tott  cirtanber,  nämlid)  jcbeS  bid)t  neben  einem  ber  beiben  ?ager 
anjubringen,  in  betten  bie  2BcHc  C gelagert  ift.  Eä  wirb  bal)er  itt  ben 
meijten  gälleit  bie  Slnnafyme  eine  größere  $lnnäl)ernng  att  bie  Saljrfyeit  er* 
geben,  bafj  ber  ^agerbrurf  Z gleid)  P -f*  ^1  fcW  inbem  matt  fid)  beult, 
bajj  ber  ^ruef  P auäfdjliefjlid)  ton  bem  einen  i'ager  unb  Pv  ton  beut  an* 
bereit  i'agcr  aufgenommen  werbe.  Sollte  man  biefc  2litnaljtue  nidjt  JU* 
laffett,  fo  würbe  bie  9fed)nung,  welche  auf  ber  Ermittelung  ber  9feactioit 
jebeä  ber  beibett  £agcr  berufen  ntüjjtc,  eine  fefyr  umfläitblidje  werben,  oljtte 
ton  praftifdjer  53ebcutung  ju  fein,  ba  bie  mit  ber  silnnal)tttc  bcö  empirifd) 
beftimmten  SKeibungäcoefficicnten  an  fid)  immer  terbunbene  Unfidjerljeit 
jebenfadä  ticl  größer  ift,  al$  ber  geiler,  welker  ber  2lnnaf)tne  Z=P  Pi 
entspringt.  9DJan  fantt  für  bie  Slnwenbung  fpccieü  einer  Kurbel  CB  auf 
ber  SöorgelcgämeOc  aud)  nod)  bemerleit,  baß  hierbei  bie  9ttd)tung  ber  Äraft 
P fortwäfyrenb  wed)felt,  baljer  ber  Siitfel  a alle  Seltne  ton  0 bi$  360° 
burd)läuft,  fo  bafj  in  biefettt  gatlc  jene  gebaute  fdjärferc  9fed)nung  nur  für 
eine  gan$  beftimmtc  Stellung  EJültigfeit  fjaben  föuute. 

Unter  obiger  $3orauäfefcung  erfjält  utatt  ba^cr  au# 

PB  = Px r + (p  (P  + A)  r: 


r1+*7 

p = p'ü- 7- 

1 - »5 


mtb  ba  ofjnc  3aPfenvcibung 


r 

h 


ift,  jo  l)at  matt  bett  SirfungSgvab  ber  $>orgcleg$weÜc 


r 

B 


1 + v 7 


IC 
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©c(}t  man  fjicttit  ba«  SerljäUmjj  bcv  §el>elarmc  ^ = v,  fo  tagt  fid)  btt 

Ai 

^luöbrucf  für  rj  aud)  fdjreiben 

, r 

1 — V(P  ~ 
r 

v=  

1 + V - 

4 

ftjofiir  man  in  ben  meiften  fällen  mit  geniigcnber  2litnäljerung 

V = 1 — (1  + v)  (p  - 

r 

fc^en  famt. 

93erl)ättniß  -,  b.  1).  beg  3aPff«^l6mcfferö  $u  bem  §attmtcffer  r be$ 

Heineren  £riebrabe«  fdjmanft  bei  SBinben  etwa  jwifdjen  ben  2£er%n  0,2 
unb  0,4,  nur  bei  ben  tteinffcn  Xricbräberit  ber  SBagenwinbcn  wirb  0,4 
überfieigen  unb  nur  bei  £ran«mifftonSmeaen  gef)t  biefcö  $erf)ä{tnijj  biß  auf 
etwa  0,1  unb  baruntcr  fyerab.  Um  bei  Söinbeit  unb  £>ebeüorrid)tungen  ben 
Einfluß  ber  ^apfenreibung  fd)tteH  ju  überfragen,  famt  man  fid)  ber  neben- 
ftefycttben  £abette  bcbieneit,  wcldjc  für  bie  2£ertl;e 

v = £ = xhf  1U,  Vir  7g  »nb  % 
unb  für  bie  3aPfent»ertjäUniffe 


- = 0,5,  0,4,  0,3,  0,2  unb  0,1 

T 

bie  (9rößc  bc£  Üöirfmtgägrabcä 

' = 1 “ V + l)  * 7 


unter  ber  2Imtaf)me  cine$  C£oefficienten  für  bie  3aPfenrcibung  <p  = 0 08 
enthält. 

3)anad)  fdjwanft  ber  SBirfuttgögrab  ber  SBctfe  jwifdjeu  ben  SBcrttyen 
0,940  unb  0,991,  unb  man  famt  für  bie  gcwöfyntidjcn  Sinbctworgctcgc  ent* 

fpredjcnb  = l/4  unb  ^ = 0,3  etwa  97  ^ßrocent  ate  SBirfmtgtfgrab 


amtcfyuten.  2Bid  man  beit  Sirfuitgtfgrab  beä  ganzen  5$orgc(egc$,  atfo  unter 
33erücfftd)tigung  ber  3^nreibung  uitb  3apfenrcibuitg  beftimnten,  fo  fyat  ntan 
Su  fefeen 


n = vi  Vi  = 


0 + 6)  + 9>  ^ 
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labelle  (ür  bcn  3Bivfung$grab  bei*  $orgelcg$welle 

n = 1 — 0 +■  v)  9 y 


r 

y ~ H ~~ 

% 

Vs 

V 4 

Vc 

Vß 

M 1 V. 

JL  0,5 

0,940 

0,947 

0,950 

0,953 

0,955 

ä 0,4 

so 

0,952 

0,957 

0,960 

0,963 

0,964 

^ 0,3 

4i 

0,964 

0,968 

0,970 

0,972 

0,973 

1 0,2 

0,976 

0,979 

0,980 

0,981 

0,982 

1 0«‘ 

0,988 

0,989 

0,990 

0,991 

0,991 

Cr$  würbe  fld)  bafjer  für  bie  meift  gebräuchlichen  33erhältnif}c  ein  burd)= 
fcf)mtilid)cr  SBertlj  ton 

rj  = 0,95  . 0,97  = 0,922 


ober  runb  ton  92  -ßrocent  ergeben.  §ür  wcfentlicf)  baton  abweidjenbe 
SJerhältniffe  wirb  ntan  ben  genaueren  iBertl)  jebergeit  leid)t  bnrd)  bie  aflge* 
meine  gormel  finben.  ©3  mag  itod)  bemerft  werben,  bajj  man  ben  SBirfungö- 
grab  (q)  für  ben  föiicfgang  burcf)  bicfelbcn  gormcln  finbet,  wenn  man  bcn 
mit  <jp  behafteten  ©liebem  bie  cntgegengcfctjtcn  $orgeid)cn  giebt,  ba  beim 
ftiitfgange  fämmtlid)c  ÜBiberftänbe  in  ber  cntgegcngcfeljtcn  9?id)tung  wirfen, 
in  welcher  fte  beim  33orwärt£gangc  auftreten.  $JJan  erhält  bemnad)  für  ben 
ftücfgang 


1 — <jp  - 

r 


x 


1 + *it 


baher  ben  'üMrfungßgrab 


t 


1 + *B 


£ie  hiernach  fid)  bevedjuenben  SBertlje  ton  (rj)  ftnb  in  bem  tovliegenbcit 
JaÜc  fo  wenig  ton  rj  abwcid)enb,  baft  man  bcn  SGBivfitngägtab  bei  ben  Sor* 
gelegen  für  ben  $$orwärt£gang  unb  9xitdwärt$gang  alö  glcid)  grojj  aitfchen 
barf.  ©$  wirb  ftdj  in  bcrjolge  geigen,  bafj  eine  foldjc  ©leidjhcit  fetne$weg$ 
bei  allen  ©etrieben  torljanben  ift. 

« n n,  9ebrtut<f>  Ctr  SWttfjrtnif.  ILL  3.  2 
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Zahnstangenwinden,  ßuut  $cbcn  üon  Haften  auf  Heinere  £öf)en 
bebient  man  fid)  uielfad)  her  Sinbeit  mit  3<>f)nfiangen,  bereu  (Sinridjtimg  aug 

beit  giguren  8 itnb  9 erfid)t= 
lid)  ift.  £>iewoit  fteQt  gig.  8 
eine  SBagcitwinbe  üor, 
luic  fic  aud)  alg  $iilfgntittel 
bei  53auaugfüf)rungett  itnb 
juitt  9Dtontircit  t>on  3Wa* 
fdjiueit  bient,  mäfjrenb  bie 
3ugt>orridjtung  gig.  9 paf* 
fenb  bei  größeren  3>ref)' 
biinfcit  gum  Slitfbringeu 
fdjtucrer  Slrbeitgftücfe  21it^ 
luenbung  futbet.  ^ic  Haft 
Q luirft  hierbei  entroeber 
bei  E in  ber  3(je  ber  3a^11' 
ftaitge,  ober  fte  briirft  ein* 
feitig  auf  bie  $laue  I), 
mcldjer  gabt  ber  uitgüu* 
ftigerc  ift,  ba  burd)  bie 
ccntrifdjc  2ßirfuitg  ber  Haft 
Q in  ben  gitfyriingeit  F 
uub  H beg  (^eftefleg  G 
fdjäblicfje  Reibungen  t)er- 
norgerufeii  mcrbeit.  3n  bic 
3al)ttftange  Z greift  ba$ 
mit  nur  menigen  3d()ncri 
(5  big  8)  berfefjene  fleittc 
Xriebrab  A auf  ber  2i>cUc 
C eilt,  lueldje  (entere  nur 
bei  fleinen  haften  bireft 
burd)  bie  barauf  gefteefte 
Kurbel  umgcbreljt  toirb. 
gttr  größere  Söclaftungeit  bebient  man  fid)  beg  aug  beit  9iäbent  B itnb  N 
beftcljenbeit  2>orgelegeg  mit  ber  SBorgeleggiuclIe  J,  auf  tucldjc  lefctere  bie 
Kurbel  JK  gefteeft  ift.  C2iit  (Eperrrab  auf  biefer  91$e  nerljiubert  mit  £)i'tlfe 
einer  an  bem  ©eftetlc  befcftigtcit  8perrflinfc  bag  mtbcabfid)tigte  s3iieberfinfett 
ber  Haft,  trenn  bie  $nrbcl  loggelaffen  mirb. 

Unt  bie  für  eine  311  bebettbe  Haft  Q crforberlidje  53etriebefraft  P 31t  er* 
mittcln,  l)at  man  junäd)ft  bie  bei  F itnb  G,  gig.  8,  an  ben  güljrunggflädjen 
auftretenben  Reibungen  ju  beftimmen.  33ejeid)net  man  mit  T bie  beibcit 
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gleichen  Sfractionen  ber  güfjrnngen  in  bcn  Bitten  F unb  H bcr  güfjrungö* 
flächen  unb  mit  l bcn  toertifatcn  ^bftanb  biefer  fjorijontalen  Kräfte,  ift  ferner 

e ber  horizontale  9lbfiaitb  jroifdjen  ber 
Saft  Q unb  ber  im  Xfycitriffc  bcr  3fll)n‘ 
ftangc  anjubringenben  £>ebefraft  Q{  unb 
enbtid)  c bie  atgcbraifdjc  ©umntc  ber 
Slbfiänbe  ber  beiben  StiljrungGflädjen  F 
unb  II  ton  bem  $)urd)fd)nitt8punfte  0 
ber  $vaft  mit  bcr  unteren  SKcaction  T, 
fo  gilt  für  biefen  $unft  0 bie  Momenten* 
gteid)ung : 

Qe  — TI  (p  Tc, 

mortn  ba$  obere  3e*^)cn  fUr  bie  Hebung, 
ba$  untere  für  bie  ©enfnng  gu  nehmen 
ift.  sDtan  fjat  baljer  für  ba$  £jeben 


T=  Q 

l — cp  c 

unb  alfo  bie  beiben  an  F unb  II  auf* 
tretenben  üteibungen 

2<pT=  2<pQ  — C—- 

l — cp  c 

folglid)  bie  an  ber  3aljnftange  erforber^ 
liehe  Jlraft  gum  .£>eben: 

Qi  = Q + 2 (p  T 

= q('  + 2<p  n=Vc)' 


mogegen  beim  ©inten  bcr  £aft  Q üon 

ber  3a^uPan9c  c*ne  ^raft  auf 
Xricbvab  A geäußert  mirb: 

(Qi)  = Q - *<pT 


S)iefe  $raft  Q{  mürbe  ofync  3a^n'  wnb 
3apfcnreibungen  an  ber  Würbet  oon  ber  £änge  J K = 7?a  eine  Äraft 


o,  — — 

Vl  Ri  R, 
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erforbern,  unter  unb  r2  bie  DbeilfrciSljalbmefjer  bev  9täber  GA  unb  JN 
unb  unter  Rx  benjenigen  bcS  0?abe^  CB  oerftanbcn.  3ft  nun  nod)  rjl  ber 
2öirfung$grab  beS  3afjngetriebe$  CA  unb  feiner  unb  % berjenige  be$ 
53orgetegörabc^  JN  unb  ber  2l?e  J,  {o  t)at  man  bie  erforberlidje  Betriebs* 
traft : 


P = 


1 


Qi 


Vl  V2 
Da  o^ne  SBiberftänbc 


?L’±  = -L-(i+  2w  C- 

Bi  Ri  Vi*h  \ T 7 — <pc)  Y Ri  i?3 


Po 


o — — 
v n,  «, 


wäre,  fo  folgt  ber  Üö3irfung$grab  ber  ganjen  SBinbe  für  ben  Vorwärts* 
9a«9  3« 

Po  1 

: — = ifi*M3/ 


V = -p=rh  Vi 


wenn  utan  ben  SBcrtl) 


1 + 2g? 


1 


l — cpc 


= % 


1 + 2q> 


l — (pc 

als  ben  SÖirfitngSgrab  ber  priSmatifdjen  gütjrung  ber  3a^)nflan9c  anfic^t. 

Die  $raft  ( P ),  weldje  au  ber  Kurbel  genügenb  ift,  um  ein  0infen  ber 
£aft  Q ju  üerfjinbern,  beftimmt  fid)  in  berfclben  3lrt  511 

(P)  = („)(*)  (1  - 2V  r^)  «£g  = (*)  Oh)  Oh)  A, 


wenn  man  wieberum 


fc?t. 


1 — 2 <p 


I + (pc 


93eijpiel.  3ft  ettua  Q = 400  kg,  1 = 0,40m,  e = 0,080 m unb  c = 0,060  m, 
jo  ijt  für  einen  (£oefficienten  ber  glcitenbeti  Reibung  ^ = 0,15  bie  Ärnft  an  ber 
3af>nftange  beim  $eben 

«■  = 400  0 + °'30  iir=?T5T¥.)  = 424'5  k*- 

unb  beim  Senfen 

80 


<«*>  = 400  (l  - 0,30  4IW  + IU5  ,j0)  = 376,7  kg. 

3)tan  l)öt  fonadj  ben  SöirfungSgrab  ber  gübrung  für  bu$  £eben 

400 


Vs  = 


424,5 


= 0,943 


. -j 
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(’h)  = = 0,942. 

£at  nun  jebeS  Xrtebrab  6 unb  baS  größere  Stab  C B 36  3äbnc,  jo  finbet 
man  aus  ber  Tabelle  S.  14  ben  ©irfungSgrab  für  bie  3Qbnftonge  ju  0,948 
unb  für  bie  SBorgelegSräber  ju  0,940.  3ft  ferner  rx  — 30  mm,  r2  = 25  mm, 
Kl  = 150  mm  unb  B2  = 200  mm,  jo  fjat  man  bei  einem  3üpfenber^öltntß 


nach  ber  Xabefle  <5.  17  ben  $öirfung§grab  für  bie  Ußetle  C: 


('  = £ = & = °'2)  *u  °'962' 

unb  für  bie  $je  J : 

('  = & = l)  ^ °'m- 


5Kan  fjai  baf)er  ben  SBirtungSgrab  ber  sÄjc  C mit  bem  3rtf)ngeiriebc  $u 


th  = 0,948 . 0,962  = 0,912, 
unb  für  bie  SorgelegStoeDe  J ju 

tj2  = 0,940 . 0,964  = 0,906. 
Xaper  ergiebt  fidf  bie  erforberlidje  S-Betrieb§fraft : 


P = 


1 


1 


0,912  0,906 
Xa  bte  tl)eoretifd)e  33etriebsfraft  gleich 


an  95 

424’5  I5Ö  2ÖÖ  = 12'85  k* 


P°  400  150  200  ~ 10  kg 


tft,  fo  ^at  bie  ganje  $öinbe  einen  'JBirfungSgrab  Don 

tj  ==  tttüt  = 0,778  ober  naf)e  78  ^Srocent. 

12,00 

sIHan  erhalt  auch 


rj  = rjj  v3  i?3  = 0,912 . 0,906 . 0,943  = 0,778. 

Xiejer  oerljäHnißmäfeig  geringe  2öertf)  oon  rj  ift  ^auptfä^lirf)  toegen  ber  Meinen 
3ä^ne3a^I  (6)  unb  ben  relatio  großen  ^apfenbicfen  jo  Mein.  93eim  Senfcn  ber 
Saft  ^at  man  an  ber  fturbcl  eine  Ärajt 

qa  05 

(P)  = 0,912 . 0,906 . 376,7  ^ ^ = 7,78  kg 

anjubringen. 


(Sinfadjcr  als  burd)  fttcdjmmg  läßt  fid)  bie  erforberlidje  Xriebfraft  P unb 
bamit  ber  iBirfungSgrab  rj  bet  SBinben  unb  überhaupt  bei  2ftafd)inen* 
getrieben  gr  apfjifd)  ermitteln,  unb  biirfte  fid)  biefe  Sttetljobc  befonberö  für 
ben  auefüfjrenbcn  Xedjnifer  empfehlen,  roeldjer  bod)  ein  2Iuf$eid)nen  ber 
fdjine  borncf)men  utu§.  X>ie  einfachen  unb  ol)ne  2öeitcrc$  aus  bent  (£f>araftcr 
be$  iKeibungSwinfclS  folgenben  C^nmbvegefn  für  eine  fold)e  grapfjifdje 
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Untcrfudjung  futb  int  $lnf)ange  $u  £f)l.  III,  1 fur$  jufanmtengcfteüt  unb  fei 
biefcrtjalb  auf  jene  Stelle  toertoiefen*).  3n  beut  üorlicgcnbcn  galle  entroirft 
man  ba«  betreffenbe  Diagramm  in  folgcnbcr  223etfc.  Sinb  CmxbJ,  gig.  10, 

öiö-  10. 


bie  IRitten  ber  $lyett,  a unb  n bic  53erüf)rung«pimftc  ber  Dfyeilriffe,  b unb  e 
bic  feitlidjen  ©tüfcpunfte  ber  3af)nftan9c  unb  wirft  bie  £aft  Q — 1 ox  in  D 
unb  bie  gefügte  Ifraft  in  K,  fo  jeidjne  man  $uniid)jt  bie  bHidjtuitgen  für  bie 
Kräfte  unb  für  bie  9?cactioncn  ber  Stüfcpunfte.  Die  SKeactionen  2\  unb  T2 
be«  ©eljäufe«  in  e unb  b ftitb  um  ben  9teibung«nnnlel  q gegen  bic  Normale 
jur  güljrung  alfo  in  e^e  unb  b{b  anjuneljmen.  Die  Drucfridjtung  jwifdjen 
ben  ^äfjnen  bei*  Sftäber  bei  a unb  n braucht  man  nid)t , mie  bie«  in  ber 
9?ed]nung  immer  annäf)erung«n)cife  gejdjieljt,  normal  jur  (Sentraflinic  oorait«* 


*)  6iebe  audj:  $ur  flrapbijdjcn  €tatit  ber  9Jtajd)incngetuebe  Don  (ftuftaö 
Qerrmann. 
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Zufefcen,  fonbern  man  nimmt  fie  unter  bent  9?eigiutg«minfel  (etma  75°,  f. 
Xt)i.  III,  1,  Verzahnung)  gegen  bie  (Zentrale  gerietet  an,  unter  meldjem  bie 
3ä§ne  tt)atjäd)Iid)  auf  einanber  brücfen.  2)?it  9tücffic^t  auf  bte  B^nreibung 
I)at  man  aber  biefe  Drucfridjtung  nicf)t  burcf)  bie  Verührung«punfte  a unb 
n ber  X^eilfreife  ju  legen,  fonbern  ton  biefer  tf)eoretifd)en  9ticf)tung  um  ben 

21bftanb  £ = qp  j entfernt  an$unef)ntcn,  fo  bajj  ber  Hebelarm  ber  $raft  in 

58e^ug  auf  bie  treibenbe  2lje  um  biefett  betrag  tergröfjcrt  rnitb.  So  finbct 
man  in  o3  ax  bie  9tid)tung  be«  Drude«  Pi  auf  bie  3ahuftan9c  unb  in  o4  nx 
biejenige  bc«  Drude«  P>  $itifd)en  ben  Vorgeleg«räbertt.  3eic*)llet  man  nod) 
um  bie  fünfte  C unb  J bie  ben  3apf*nhalbmeffern  r entfpredjenben  Reibung«* 
freife  mit  ben  iftabien  <pr,  fo  finbet  man  für  bie  3aPfcnrcaction  Z4  in  C 
unb  Z2  in  J bie  9ticf)tungen  in  ben  etttfprcdjenben  Tangenten  o3  c unb  o4  i 
an  biefe  5Keibung«freife  ton  beit  Durd)fd)nitt«punften  o3  refp.  o4  bcrjenigen 
Kräfte  Px  unb  P2,  bejm.  P2  unb  P,  rneldje  an  ber  zugehörigen  21$e  an- 
greifen. 

9?ad)  Einzeidjnung  biefer  $raftrid)tungen  ergiebt  ftd)  au«  bet  Pafi  1 ox  = Q 
ohne  Seitere«  ba«  $räftepoIpgon  o{  1 2 3 4 5,  ttenn  man  jieht : 

1 2 ||  eex  \ ox  2 ||  ol  o2 

(in  ber  ^9»*  finb  beibe  Linien  zufamnttnfattenb  angenommen,  b.  h-  Q ift 
ton  bent  Sdjnittpunfte  ox  au«  angetragen),  ferner 

0\  3 ||  bx  ft;  2 3 ||  o2  Ö3;  3 4 ||  o3  c;  2 4 ||  o3  o4;  4 5 ||  o4  i unb  2 5 ||  o4  K. 

Die  Strede  2 5 ftellt  bann  bie  <$rö§e  ber  Driebfraft  P an  ber  Kurbel  K 
nad)  bemfelben  2ftafjftabe  tor,  nad)  meinem  Q = 1 ox  aufgetragen  mürbe, 
unb  gleichzeitig  erhält  man  in  ben  einzelnen  Seiten  be«  $räftepolt)gan«  bie 
Drudfräfte  Px  unb  P2  zmifdjen  ben  SRabzähncit,  fottic  bie  SReactionen  ober 
Stüfcfräfte  T\  unb  T2  in  ber  gühruitg  unb  Zx  unb  Z2  in  ben  Pagern. 
Dicfe  Kräfte  fönnen  baher  ohne  Seitere«  jur  Dimenfton«bejlimntung  ber 
3ähne,  3apfen,  Pager,  ©efteütheile  je.  benufct  merben. 

Die  hier  an  einem  einzelnen  Veifpiele  gezeigte  -Utethobe  bleibt  im  Sefent* 
lid)cn  biefelbe  für  alle  Wirten  ton  2)?afd]inengctricben,  me«halb  fte  im  gol* 
genbett  nur  an  mettigen  Veifpielen  mieberholt  tterben  foÜ.  3cl(*)net  111011 
ba«  Diagramm  in  nicht  zu  (feinem  Sftajjftabe,  fo  lägt  ftd)  in  jebem  Salle 
eine  hinreidjenbe  ©enauigfeit  ber  Ermittelung  erzielen.  Sa«  ihre  3UÜC1> 
läfftgfeit  im  Vergleiche  mit  bent  bi«  jefct  faft  au«fd)liejjlid)  angettanbten  rech* 
nerifdjen  Verfahren  anbetrifft,  fo  fantt  bemertt  tterben,  bafj  fte  (eine  ber 
Sirflidjfcit  nur  amtähernb  cntfpredjcube  Einnahmen  zu  machen  braucht,  ttie 
Z-  23.  bie,  bajj  ber  3ahnbrucf  fentrcdjt  zur  (Zentrale  angenommen  rnirb.  E« 
bebarf  nur  ber  Ermahnung,  bajj  ba«  Diagramm  in  berfelben  Seife  zur  Ve* 
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ßimmung  ber  tfjeoretifdjen  $raft  PQ  entworfen  wirb,  wenn  man  ben  9?eibung$; 
winfel  unb  bafjer  aud)  bie  £>albmeffcr  bcr  SReibungSfreife,  fowie  bie  ($röge  J 
gleich  SRufl,  alfo  bic  9frd)tungen  ber  IjReactioncn  T normal  ju  ben  3tü§* 
flädjen  annimmt.  2lud)  für  ben  $Rütfwärt3gang  berSöinbe  änbert  fid)  bie 
3eid)nuitg  be$  Diagramms  nur  in  foweit,  al$  man  fyierfür  bic  SRidjtungen 
ber  9?eactionen  :c.  bon  beit  Normalen  ber  3tüfcfläd)cn  nad)  ben  entgegen- 
gefegten  Seiten  um  ebenfalls  ben  $ReibungSwinfel  abweid)en  lägt,  refp.  bie 
anbere  bcr  beibeit  möglichen  Tangenten  an  ben  SReibuugäfreiä  al$  3)rucf* 
ridjtung  annimmt. 


§.  5.  Schraubenwinden.  3um  $eben  grögerer  haften  auf  geringe  £öl)en 
wenbet  man  fjäuftg  Sdjraubcufpiitbeln  mit  fladjen  @ewinben  an,  berart,  bajj 
man  bie  3d)raubenfpinbel  ober  beren  Butter  in  ^refjung  berfefct  unb  bie 
ju  Ijebcnbe  £aft  mit  bemjenigen  Xf)eile  in  33erbinbung  fefct,  welker  bei  ber 
gebauten  £rel)ung  eine  gcrabliuige  Bewegung  annimmt.  33ei  bcr  einfachen 
ÜBinbe,  gig.  11,  fdjraubt  fid)  bie  3d)raubenfpinbel  A bei  einer  burd)  ben£>e* 

giß.  11.  giß.  12. 


bei  E bewirften  £rcf)ung  auö  ber  feften  9Rutter  D l)craut\  unb  fjebt  baburd) 
bie  auf  ba$  Jllaucnftiicf  C brüefenbe  Saft,  wäljrenb  bei  ben  in  beit  gtguren  1 2 
unb  13  bargefteflten  Sagcnwinbeit  eine  (Srfjebung  bcr  Spinbel  burd)  bic 
$>ref)ung  ber  ÜRuttcr  fjeroorgerufen  wirb.  Slnbcrerfeits  finbet  bei  bem  Serf* 
jeuge,  gig.  14,  wcldjeS  $um  Slufjebcn  ber  3d)icncn  bei  bem  53au  bcr  £ifeu» 
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bahrten  benufct  wirb,  eine  Hebung  ber  bet  B auf  bem  $ebel  EC  rufjenben 
0d)tenc  burd)  bie  Drehung  ber  0cf)raubenfpinbel  A ftatt,  bereu  Butter* 
giö.  i3e  gewinbe  in  beut  §cbel  EC  ent* 

galten  ijt.  Crine  Drehung  ber 
0pinbel  unb  $ebung  ber  3J?utter 
finbet  fief)  u.  a.  aud)  bei  ben 
SBinbeböden,  tueldje  man  junt 
.*peben  ton  ^ocomotioen  behufs 
2luSwed)felung  ber  5ljen  :c.  toer* 
wenbet.  (Sin  foldjer  £>cbebotf, 
mie  mau  fie  immer  paarweife 
anwenbet,  enthält  nach  Sig*  15 
(a.  f.  0.)  eine  in  einem  $olj* 
gefteüe  L befiublidje  uertifale 
0d)raubenfpinbel  A,  welche  bei  C 
in  einem  0purlager,  bei  D in 
einem  JjpalSlager  feft  gelagert  ift. 
Durd)  bie  9?abcrt>orgclege  F G 
unb  HJ  wirb  ber  0d)rauben* 
fpinbel  non  ber  §anbfurbel  K 
au$  eine  oerlangfamte  Drehung 
erteilt,  in  JJolgc  bereu  bie  2ftut* 
ter  M jwifdjen  ben  gühruugSwangen  beS  ©eftcllcS  L entporfteigen  mufj,  ba 
fie  an  einer  Drehung  burcf)  bie  8i'thrun9  öcrljinbert  wirb.  (5in  auf  ben 


3ig.  14. 


SRuttern  M ber  beiberjeitigen  ^ebeböefe  rul)enber  Ouerträger  T wirb  bal)er 
fammt  ber  auf  ihm  ruhenben  £aß  (?ocomoth)e,  Dampffeffcl  :c.)  gehoben. 
Die  jweimalige  ^äberübcrfe^ung  burd)  cpliubrijdje  unb  conifdie  Wäber  ift 
hierbei  gewählt,  fowohl  um  burd)  93crlaitgfamung  ber  Bewegung  bie  er* 
forberlid)e  Äraftfteigerung  ju  bewirten,  als  auch  um,  bie  «fpanbhabuug  ber 
Kurbel  für  bie  Arbeiter  bequem  ju  madjen. 
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giir  bebeutenbe  haften  pflegt  man  aud)  mof)t  bie  33erlangfamung  ber 
brefjenben  33ett>egung  burd)  ein  ©djnecfenrab  mit  einer  ©d)raitbe  of)nc  Crnbe 


5»g.  16. 
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anflatt  burd)  ^aljnräbcr  $u  erreichen,  wie  bic  §ebeüorrid)tung  in  Stg.  16 
crfenncn  lägt,  meldje  $ur  Serftellung  bcr  oertifalen  Elflüfjlfpinbel  S nebft  bem 
barauf  lafienben  2Küf)lfteinc  bient  (©teinftellung).  Die  ©djraubenfpinbet 
A,  welche  burd)  ben  üierfantigen  Dfyeil  B an  einer  Drefjung  öerfjinbcrt  ift, 
erhält  hierbei  bie  aufjteigenbe  ^Bewegung  burd)  bie  Umbtef)ung  ber  ju  einem 
©djnecfenrabe  auSgebilbeten  Butter,  in  beren  3äf)ne  ^dj^ube  otjne 
Gtnbe  E eingreift,  rocldje  burd)  bie  £mubfurbel  K gebrefjt  wirb. 

Sei  bcr  burd)  gig.  17  oeranfd)aulid)ten3ugoorrid)tung  wirb  bie  Drehung 
ber  Butter  M ebenfalls  burd)  eine  auf  ber  Äurbelaje  C befinblidje  ©djnerfe 
S bemerfftefligt. 

2BaS  bie  $raftterljältniffe  ber  (Schrauben  anbetrifft,  fo  ift  bereits  in 
III,  1,  §.  126  gefunben  worben,  bajj  bie  am  mittleren  $albmeffer  r ber 

@ewinbe  t)on  bem  ©teigungSoerljältniffe  n = behufs  ber  Ueberwin* 

bung  einer  in  ber  ©djraubenaje  wirtenben  £aft  Q erforberlid)e  Umbref)ungS* 
traft  P oljne  $ttürfftd)t  auf  3aPfenre^ungen  $u 


n + ft 

1 — Hfl 


fid)  beftintmt,  wenn  fi  ben  CEoefficienten  ber  gleitenben  Reibung  an  ben 
©eroinbegängen  bebeutet.  2Birb  ferner  mit  rj  bcr  £atbnteffer  bcr  ©pur* 
$apfenreibung  unb  mit  r3  berfenige  beS  £>alSjapfenS  beS  breljbaren  DljeileS 
be$eid)net,  fo  ift  bie  an  einem  Hebelarme  R wirfenbe  UmbreljungSfraft  P 
für  einen  CEoefficienten  qp  ber  3apfcurcibung  ebenfalls  an  gcbad)ter  ©teile  ju 


P — - — _ — q (JL+JL  4.  tp  !±) 
gefunben  worben. 

Da  hierfür  bie  tl)coretifd)e  $raft  P0  = ^ Qn  ift,  fo  tjat  man  ben  2Bir* 

R 

fungSgrab 


Po  R — cp  v2 
n P R 


n (1  — n fi) 


n + ,a  + (1  — nfi)  cp  — 

r 


gut  ben  9iürfgang  mar  ebenfalls  gefunben 


unb  batjer  ift 


r 

R qpr3 


— f* 
f npi 


(V) 


CP) 

Po 


R 


n — [i  — (1  + np)  cp  y 


R 4- 


n (1  4-  n/u) 


f 
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(5$  ift  aud)  fd)on  früher  bemerft  worben,  baß  ber  2Birfung$grab  bet  bent* 
felben  ©teigung$oerf)ältniffe  ber  @c^vaubc  wefentlid)  abnimmt,  wenn  bie 
•Ipalbmeffer  tx  be$  ©purzapjenS  unb  r2  be$  $al$lager$  wadjfett,  unb  bafjcv 
non  allen  benjenigen  9lnorbnuttgen,  bet  betten  bie  Butter  gebretjt  wirb, 
ein  geringerer  9?upeffect  erwartet  werben  muß  al$  Don  bcuen  mit  brclj* 
barer  ©djraubenfpittbcl. 


Sei  ben  in  ber  'ißraj.iig  üblichen  ©d)taubenwinben  pflegt  ba$  ©tcigung$= 
perhältniß  n ber  @eroinbe  feiten  größer  al$  0,1  ober  Heiner  al$  0,05  $u 
fein.  9ftan  fann  ferner  bet  brel)barer  ©pinbcl  paffenb  xx  = 0,5  r unb 
r 2 — r annehmen.  2Birb  jebod)  bie  Sftuttcr  gebreht,  wobei  biefelbe  eine 
ringförmige  ©tüpfläd)c  non  bent  inneren  Jjalbmeffer  r erhält,  fo  wirb  matt 
in  bett  meiften  Säßen  ben  ^>albmeffer  ber  ©purreibung  xx  = 1,5  r unb 
benjenigen  bc$  £al£lagerS  r2  = 2 r annehnten  föttnen.  £a$  Serhältniß 

ift  ben  obigen  $orttteln  jttfolge  auf  bett  SMtfungflgrab  ber  ©djtaube  nur 
B 


non  untergeorbiteter  Scbcutmtg,  ba  oott  ber  ©röße  B be$  Ärafthebelarntetf 
nur  bie  Reibung  in  bent  ^al^apfett  v3  abljängt,  weld)e  um  fo  Heiner  au$= 
fällt,  je  größer  B ift.  Sei  ben  Sinbett  wirb  B ben  ©djraubcnfjalbtneffer  r 


immer  bebeutenb  übertreffen,  fo  baß  feiten  mehr  al£  Vs  betragen  wirb. 

B 


Unter  ber  SorauSfefcuttg  eine«  .'pcbelarttteS  72  = 8 r ift  bie  nebettfteljcnbe 
XabcHe  für  ben  2öirfung«grab  r\  unb  ( rj ) bei  oerfd)iebenen  ©djraubenfteigungen 
unter  ber  2luuaf)tne  {i  — 0,1  unb  cp  = 0,08  berechnet  worben. 


9J?an  erfennt  au$  biefer  Tabelle,  ton  welchem  bebeutettben  (Jinfluffe  bie 
jdjäblidjett  2ßibcrftättbe  auf  bett  2Birfuttg$grab  ber  ©djraubenwinben  ftttb, 
unb  baß  eine  Rechnung  ot)iie  Seriicfftd)tigung  ber  föeibungSroiberflänbe  aud) 
ttidjt  einmal  attnä^ernb  ju  einem  gültigen  SKefultate  führen  fann.  9J?an 
wirb  wegen  be$  geringen  SRufceffecteä  ©djraubcn  ttid)t  bei  foldjen  £ebe* 
oorrid)tungett  $ur  Serwettbung  bringen,  wcldje  bei  ununterbrochenem 
Setriebe  große  medjattifdje  Stiftungen  auSjuüben  hoben.  Sei  nur 
zeitweiligem  Setriebc  bagegett  empfiehlt  fid)  oftmalig  bie  Bnwenbung  non 
©djraubcnwinben  wegen  ber  großen  ©id)erl)eit,  wcldje  biefe  Sorridjtuttgen 
gegen  ein  unbcabfidjtigteg  .gurüdgeljen  vermöge  if)rer  (Sigcnfcßaft  ber  felbjt* 
thätigcit  ©perrfäljigfeit  Ijaben.  £)aß  biefe  lepterc  (figenfdjaft  allen  in  ber 
Tabelle  enthaltenen  ©djrauben  jufommt,  geht  au$  bett  burdjweg  negatioen 
^Berthen  Pott  ( rj ) heruor. 

Die  in  ber  Tabelle  für  bie  ©djraubcit  mit  b rehbarer  ©pinbel  eitthal* 
teitett  2Bertl)c  Don  rj  föttnen  aud)  alä  2öirfung$grab  für  bie  cntfprcd)cnbett 
©d)ttedenräbcr  mit  ©d)raubc  ohne  Cfnbc  beitupt  werben,  wie  bie  in  III,  1, 
§.  132  angegebene  Sercd)uuug  be£  ©d)itccfenrabgctriebeig  zeigt. 
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2Bcnn  bic  Drehung  bcr  ©d)raubc  ober  ihrer  SRntter  nicf)t  bircft,  fonbent 
mittelft  eine«  Vorgeleges,  tüte  in  $ig.  13,  ober  mehrerer  Vorgelege,  tüic  in 
gig.  15,  bewirft  tuivb,  fo  erhält  man  natf)  betn  grüneren  bett  2BirfuttgSgrab 
ber  ganzen  £ebeüorrid)tung  als  baS  ^robuft  auS  bem  für  bie  <Sd)raube 
gültigen  in  bett  bejw.  bie  ben  Vorgelegen  zugehörigen  in  einfacher  SBeife  wie 
burd)  £tni9e  ©cifpielc  erläutert  werben  möge. 


Veifpiel  1.  2öeitn  bei  einer  Üöinbe  nach  Wrt  berjenigett  in  ftig.  13  bie 
contjeben  9täber  10  unb  30  3ähnc  unb  bejw.  r2  = 50  unb  B1  = 150  mm 
§albmeffer  haben,  bcr  mittlere  $albmeffer  r,  ber  Schraube  gleich  40  mm,  ber 


s 


ber  Äurbel  P2=  300mm  unb  ba§  SteigungSüerhältnifi  n=  = 0,06  ift, 

J*  TI  T 

wie  grofe  ift  bie  an  ber  ft'urbel  erforberliche  XriebfraftP  bei  einer  '-Belüftung  ber 
Schraube  üon  3000  kg“?  9Wan  hat  hier  bic  theoretifche  VetriebSfraft  3U 


r v 1 n 

J,»=«”^  = 8000  0'06  3Ö8ÖÖ  = 8k*- 


2)tan  finbet  ben  äöirfungSgrab  ber  Schraube  für  n — 0,06  unter  ben  paffen- 
ben  Verhältniffen  rx  = 1,5  rt  = 60  mm,  r2  = 2rl  = 80  mm  zu 


150  — 0,08.80 

n= I5Ö 


0,06  (1  — 0,06.0,1) 


(i() 

0,1  -{-  0,06  4-  (1  — 0,006)  0,08  ~ 


= °'957  Sr  = °'205- 

(tiefer  äöerth  ift  % '-ßroc.  Meiner  als  bie  Tabelle  ergiebt,  0,210,  weil  hier 

B-,  150  0 _p  .r,  V 

— 1 nur  — = 3,75  angenommen  tft.) 
r,  40 


ferner  folgt  ein  ÜöirfungSgrab  bcr  3ähne  gleich 

1 


1 -f 


°'33  VQ8 + Q) 


= 0,966 


unb  für  bic  fturbelayc  unter  Einnahme  eines  3apfenhalbmeffer§  r = 15  mm 
gleich 

1 - °'08  55 

4p-  = 0,973  (f.  a.  Zab.  S.  17). 

I J 


1 4-  0,08 


50 


$)a§  ©üteberhältnifi  ber  ganjen  SBinbe  befthmnt  fich  bal/cr  ju 

t)  = t/2  7/3  = 0,205 . 0,966 . 0,973  = 0,205 . 0,940  = 0,193, 

baher  bie  erforberliche  Vetricbsfraft 


p T0  __  8 

7]  0,193 


= 41,5  kg. 


Um  bie  ßraft  zu  ermitteln,  bic  junt  Scnfcn  ber  i*aft  an  ber  Äurbel  aitgc; 
bracht  werben  mujj,  hat  man  für  bie  Schraube 
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in)  — 


150 


0,06  — 0,1  — (1  -f-  0,000)  0,08 


60 

40 


150  0,08.80 


0,06  (1  -f  0,006) 


— 0 959  0,1607  — g 55 

“ °'y°J  0,0604  ” A * 

Xa  nun  am  Umfange  be8  conifcben  5Rabe$  non  150  mm  ^albntefjer  bie  tbeore* 
tijdje  Kraft 

3000 ' 0,06  ^ = 48 


beträgt,  fo  mufc  behufs  be§  Senfen*  bafelbft  eine  Kraft  gleich 

48 . 2,55  = 122,4  kg 

wnien,  tooju  an  ber  Kurbel,  wegen  be§  UBitfuitgSgrabeS  be§  3$orgelege8 
0,966 . 0,973  = 0,940,  eine  Kraft 


1 

0,940 


122,4 


50 

300 


21,7  kg 


erforberlid)  ift,  um  bie  ßaft  jum  Sinfen  ju  bringet* 


^Beifpiel  2.  UBenn  bie  ^Kutter  ju  einem  <Sd)ncdfenrabe  Don  100mm  £alb* 
nteffer  auögebilbct  wirb,  weites  burd)  eine  Schraube  oljne  (£nbe  feine  Xrepung 
empfängt,  fo  Ijat  man  ben  9Birfung§grab  ber  Straube 

100  — 0,08 . 80  0,06  (1  - 0,006) 

tj  = — rrr  = 0,200. 

0,16  + (1  — 0,006)  0,08  ^ 


£at  nun  bie  Sdjnede  einen  mittleren  Ipalbmeffer  bon  40  mm  unb  ein  Steigung^* 
berbältniß  bon  n = 0,08  unb  wirb  eine  Kurbeflänge  bon  200  mm  gewählt,  fo 
finbet  fi<b  ber  iü$irfung§grab  für  ba§  Scbnetfcngetriebe,  wenn  für  bie  ©pur* 
japfenreibung  ber  *Ä£e  ein  ^albmeffer  ^ ==  10  mm  unb  für  bie  §al§reibung 
r2  = 15  mm  angenommen  wirb,  burcf) 


nt  = 


200  — 0,08 . 15 
200 


0,08  (1  — 0,008) 


0,18  -f  (1  — 0,008)  0,08  ij? 


= °'994  S = °'393- 


Xer  2Birfung8grab  ber  ganjen  UBittbe  berechnet  ficb  bal)er  3U 

tj  = 0,200 . 0,393  = 0,079. 

Xa  bie  tbeoretifebe  Kraft  an  ber  Kurbel  fi(b  für  biefen  fjall  ju 


3000  °'oc  77  °'08  57  = 1'152 


beregnet,  fo  folgt  bie  effeetibe  Umbrcljungsfraft  31t 


P = 


1,152 

0,079 


14,6  kg. 


v.8eifpiel  3.  Xcnft  man  fi(b  eitblicb  bie  (Scbraubcnfpinbel  bei  benfelben 
Ximenftonen  burd)  ein  boppelteö  IKäberborgclege  nach  2lrt  ber  5*8-  I5  in  Um? 
brebung  gefegt,  fo  finbet  man  ben  UBirlungSgrab  ber  Straube  in  biefem 
wenn  ber  Spuqapfen  einen  §albmeffer  Don  20  mm  unb  ber  £al83apfen  einen 
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§albnteffer  oon  40 mm,  ba§  Stirnrab  auf  ber  Schtaubenroelle  bagegen  einen 
folgen  üon  0,450  m hat,  ju 

450  — 0,08 . 40  0,06  (1  — 0,006) 


V = 


4i>0  0,16  -f  (1  — 0,00C)  0,08  ^ 


0,296. 


§abett  bie  Stirnräber  15  unb  75,  unb  bic  conifchen  'Käber  12  unb  48  3äl)ne,  fo 
folgen  bie  3$erluftcoefficienten  für  ben  3af)ncingriff  bejn).  ju 

1 


1 


unb 


+ °'33  (iS  + ts) 


1 


+ °'33  V(M + Q) 


= 0,975 


= 0,973. 


ferner  hftt  man  für  bie  ftcf)cnbe  93orgeleg»tt>cfle,  bereit  3«Pf™  einen  £>alb* 
ntefjer  oon  30  mm  hoben  mögen,  rnenn  ba§  conifdjc  '«Hab  300  unb  bas  Stirn* 
getriebe  90  mm  ^albnteffer  hat,  ben  Üßirfungsgrab 

30 


1 — 0,08  : 


300 


1 + 0.08  “ 


= 0,966. 


3n  gleicher  SBeije  finbet  man  für  bie  fturbehoelle  ben  Serluftcoefficientcn  ju 

20 


1 


0,08 


400 


20 

1 4-  0,08 

iO 


= 0,976, 


mentt  bcr  3abfcnhalbmeffer  bcrfelbcn  ju  20  mm,  bie  ßurbellängc  ju  400  unb  ber 
^albtneffer  beö  conijchett  Xriebrabcö  gleich  75  mm  gemacht  ift.  2)cmgemfife  finbet 
man  ben  2öirfung§grab  ber  ganjen  Vorrichtung  ju 


r)  = 0,296 . 0,975 . 0,966 . 0,973 . 0,976  = 0,268. 
2)a  bie  theoretijehe  flraft  an  ber  ßurbclmcDe 

3000  0'06^-?si  = 0'9  k* 


beträgt,  fo  ergiebt  fich  bie  effectioc  Uraft  ju 


P = 


0,9 

0,269 


= 3,34  kg. 


Um  bie  erforbcrlicbe  Umbrehungsfraft  bei  Schraubcntoinben  auf  bem  grapht* 
fchen  Söegc  ju  beftimnten,  tann  man  in  folgcnbcr  Sßeife  jum  3ifie  gelangen. 

fei  A,  gig.  18,  bie  9lre  ber  Schraubcnfyinbel  t>otn  mittleren  £>albnteffer 
AB  — ab,  bereu  9Hutter  ein  Dtab  oont  ^nlbmefjcr  AJ  trage,  welche*  burch  ein 
3ahnrab  HJ  auf  bcr  Uöelle  H ber  Jturbcl  liK  umgebt eht  wirb.  $>abei  foll 
bie  9Jiutter  in  bcr  ringförmigen  ^lädje  oon  ber  Breite  B R — br  ihre  Stiitje 
finben,  unb  foll  ber  mittlere  £albmeffcr  ac  al§  Dicibungshalbttteffer  attgefehen 
toerbett.  Sft  nun  s.s  bic  ‘«Richtung  bcr  mittleren  Schraubenlinie  in  einem  fünfte  a, 
unter  bem  SBintel  « gegen  bie  Cuerjchnittsebene  geneigt , ift  ferner  a n normal 
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Ijifrju,  unb  man  madjt  ben  SIBinfel  tiae  gleid)  bcm  fReibung§toinfel  q,  jo  erfjätt 

man,  toenn  man  da  = | mad)t  unb  burd)  d eine  fcorijontale  de  jie^t,  in 

beT  vcstTetfe  de  = l/2  Q tang  («  -f-  p)  bie  ßraft  px  beseitigen  ÄräftepaareS, 

ba§  am  Umfange  ber 
©<$raubenjpinbel  toirf  jam 
ju  bcttfen  ift.  $>iefe§ 
Äräftepaar  jei  burd)  DE 
unb  Dx  Ex  bargeftcUt. 
3ic^t  man  ferner  bte 
©erabe  a / unter  bem 
ber  ©tütjfläd)e  c juge? 
hörigen  9ieibung§ioinfcl 
(>i  gegen  bie  ©^rauben? 
aje,  jo  erhält  man  in 
gleicher  üücife  in  df  bie 
Äraft  p2  bc§  ber  ©pur? 
reibung  entjpredjenben 
$?räftepaarc§,  toeld)e§  an 
bem  ß'reijc  AC  toirf  jam 
ju  benfcn  ift.  3>icfe§ 
Jhäftepaar  jei  burd)  DF 
unb  Dx  Fx  bargcfteHt. 
p ?lu§  ben  beiben  Äräfte? 
paaren  px  unb  p2  folgt 
ba§  rejultirenbc  ^aar  p, 
toeld)e§  burd)  DG  unb 
Dx  Gx  bargeftcUt  ift. 

2t ft  nun  J ber  ©erü$? 
rungSpunft  ber  3af)n? 
räbcr  unb  JXJ  bie  ettoa 
unter  75°  gegen  bie  Gen? 
trale  geneigte  Xrucfrid)? 
tung  ber  3ä§ne,  jo  nimmt 
man  mit  9iüdfid)t  auf 
bie  3o^nreibung  bie  toirf? 
lid)e  Xrudridjtung  inLL 
parallel  ju  JJX  int  2tb? 

flanbe  C = p | an  (j.  $1)1.  III,  1,  9lnl)attg),  toenn  t bie  $f)eilung  ber  3af)n? 

röbcr  unb  p ber  'JfcibungBcoefficient  ber  3äl)nc  ift.  $)ie  jtoijd)en  ben  3ä^nen 
in  ber  Stiftung  LL  toirfenbe  Äraft  Px  Tuft  in  bem  ^alslager  ber  Butter  oont 
^albmeffer  AR  eine  gleidje  unb  entgegengefeljte  9fcaction  fyerOor,  toeldjc  langen? 
tial  an  ben  9teibungsfrci£  bon  AR,  aljo  nad)  ber  ©craben  Lx Lx  gerietet  ift. 
$ie  beiben  ßräftepaare  p unb  P1  müjjen  nun  gleid)  grofs  jein,  toaS  nur  moglid) 
ift,  toenn  bie  93erbinbuttg§linie  o,  o2  jtoijdjen  ben  3)urd)jd)nitten  je  jtoeier  Äräjte 
bie  SJtittelfraft  bcrjclben  aufnimmt.  9Jtad)t  man  ba^er  ox  1 = Dx  Gx  unb  jic^t 
burd)  1 eine  parallele  1 2 mit  oxo2,  jo  erhält  man  in  2 ox  bie  tfraft  Px,  mit 
toeldjer  bie  3äf)nc  be§  XriebrabcS  HJ  auj  ba§  9fab  AJ  brücfen  utüjTen.  Xie 
ju  biejem  Qmcde  an  ber  Äurbel  erforberlidjc  Äraft  P crgiebt  fid)  nun  einfad) 
®ti«ba<b»£frrm  a n n,  ?cbrt*ud>  t>cr  ÜWccbaiiif.  III.  2.  3 


Digitized  by  Google 


34 


Srfte§  Kapitel.  [§.  6. 

baburd),  baß  man  bic  Äraft  2o,  jerlcgt  nad)  bcr  Stiftung  n3K  bcr  tfurbclfraft 
unb  nad)  bcr  iRidjtung  ber  Xangcntc  o3h  uon  o3  an  bcn  9{cibung§frci§  bcr 
9tjc  ff,  in  welker  Xangentc  ba£  ßagcr  üon  ff  auf  bieje  Stelle  rcagircit  mufe. 
2Jkn  erhält  bann  burd)  ba§  s4kl90on  ol  1 2 3 in  2 3 bic  Äurbclfraft  P. 


§.  6. 


Differentialschraubenwinde.  9J?au  ()Ot  aud)  2öinbcDorrid)tungcn 
auSgeführt,  tuclcfje  auf  bem  ‘ißrincip  ber  Xiffcrcntialbcwegung  berufen,  fo 
bajj  bel)uf$  bcr  Srljcbung  bcr  £afl  fowohl  bcr  Sdjraubenfpinbel  als  aud)  bcr 
Schraubenmutter  je  eine  £)ref)ung  ert^ctlt  mirb.  £a  biefe  Drehungen  nad) 
gleid)er  Dichtung,  jeboef)  in  ncrfdjiebenen  Beträgen  erfolgen,  fo  mujj  bie  ajialc 
^Bewegung  beS  gerablinig  gtjührten  £1)°^  proportional  ber  jDiffercng  bcr 
beiben  Drehungen  fein. 

Sine  foldjc  3)iffercntialfd)raubcnwinbe,  wie  fic  in  neuerer 3cit  oon3obcl 
angegeben  ift,  jeigt  ftig. 1 9.  hierbei  mirb  bie  brehenbe  Bewegung  ber  Kurbel  K 

gifl.  i9.  burd)  bie  conifdjcn  9?äber  D unb 

E auf  bic  Schraubenmutter  M 
unb  burd)  bie  9täbcr  C unb  B * 
auf  bie  Sd)raubfnfpinbcl  A über* 
tragen,  inbent  bie  festere  gu  biefem 
Swecfe  ihrer  ganzen  £änge  nad) 
mit  einer  9ßutf)  ff  nerfehen  ift,  in 
mcld)c  ein  $$orfpruitg  in  ber  33ol)' 
rung  bcS  9£abcS  B eintritt.  33er* 
möge  ber  gewählten  UmfefeungG* 
oerhältniffe  für  bie  conifdjen 
üiäbcrpaare  mirb  h^cr^e^  bie 
Spinbel  mit  größerer  ©efdjwins 
bigfeit  umgebreht,  als  bic  Butter, 
bod)  faun  aud)  bie  entgegengcfe^te 
2lnorbnung  gewählt  werben.  Um 
für  ben  ,3mc(f  bcS  ScnfcnS  ber 
£aft  einen  fdjncücrcn  9iücfgang 
ju  ermöglichen , ift  aujjerbein  bic 
Sinridjtung  getroffen,  bajj  bic 
.^urbelajc  F in  einer  ejeentrifd) 
auSgcbohrtcn  brehbaren  33üd)fe  J 
gelagert  ift,  welche  bei  einer  $)re* 
h«ng  um  180°  eine  Srfjebung  ber 
Äurbelwelle  um  jo  oicl  bewirft,  bajj  ber  Singriff  jmifdjen  ben  Näbern  C unb  B 
unb  benjenigen  I)  unb  E aufhört  unb  bic  Spinbel  A allein  burd)  bic  jum 
Singriffc  fommenben  Gräber  C unb  i?2  umgebreht  wirb,  wie  bei  einer 
gewöhnlichen  Schraubenwinbe.  £)iefe  23ewegungSübertragung  ton  C auf  Bv 
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wirb  man  batjer  aud)  bann  wählen,  wenn  geringere  haften  ju  heben  finb, 
roeldje  ein  weniger  große«  Umfefcung«nerhfiltniß  erforbent. 

Die  SBirfung  biefer  5trt  non  SBiitbcn  ift  bereit«  in  Df)t.  III,  1,  §.  130 
naher  untcrfud)t  unb  bort  gefunben  worben,  baß  fotefje  Vorrichtungen  nur 
in  bem  gatle  einen  hohen  2Birfung«grab  erwarten  taffen,  wenn  bie  Steigung 
ber  (Gewinbe  eine  mögtid)ft  große  ift,  unb  eine  mögtidjfte  9?ebuction  ber 
jiüfcenbcn  3apfcnfläd)en  toorgenommen  wirb,  non  benen  hier  zwei,  eine  für 
bie  Spinbet  unb  eine  für  bie  9}?utter,  nötljig  finb.  Unter  biefer  Vorauf 
fepung  würbe  ber  2Birfung«grab  einer  bort  angegebenen  Vorrichtung  bei 
einer  Schraubenneigung  a = 45°  ober  n = 1 zu  bem  2Berthc  non  0,715 
ermittelt,  Dicfer  für  Schrauben  au«nahm«weife  hohe  Vetrag  ift  aber  nur 
burch  bie  außergewöhnlichen  Verhättniffe  311  erflären,  unb  e«  ift  itid)t  fdjwer, 
nach^uweifen,  baß  eine  $lu«führung  nad)  gig.  19  unter  3ugrunbelegung  ber 
gebräuchlichen  Sd)ranbenoerhältniffe  (n  = 0,05  bi«  0,08)  nur  einen  febr 
geringen  V$irfung«grab  haben  fann,  unb  baß  berfetbe  um  fo  Heiner  auäfäflt, 
je  weniger  bie  (Gefdjwinbigfciten  ber  Spinbet  unb  Butter  non  cinanber  ab* 
roeid)en. 

Um  bie«  zu  erlernten,  fei  bie  ‘Drehung  ber  Spinbet  in  einer  gewiffett  3eit 
mit  ©|,  biejenige  ber  Butter  in  berfelbeit  3fit  mit  bezeichnet,  r fei 
wieber  ber  $atbmefjer  ber  mittleren  Schraubenlinie,  beren  Steigung«* 

nerhältniß  n = - fei.  3n  gotge  ber  befagten  Drehungen  ift  bie  Saft 

Q auf  eine  £>öf)c  gleich  (©1  — ©2)  rn  erhoben,  baljer  eine  fRufcteiftung 
Q (©!  — ©2)  r n nerridjtet. 

(Gleichzeitig  mit  biefer  Üfufcwirfung  finb  fdjäblidje  Reibungen  an  ben 
(Gewinbegängcn,  in  ben  Stümpfen  unb  an  ben  £at«tagcrn  zu  übcrwiuben 
gewejen.  Cf«  möge  ber  (Einfachheit  wegen  non  ben  weniger  bebeutenben 
$al«reibungcn  hier  ganz  abgefehen  werben  unb  mögen  nur  bie  Reibungen 
in  Vetracfjt  gezogen  werben,  weldje  an  ben  (Gewinben  unb  an  ben  Stüfc* 
flächen  ber  Spinbel  bei  L unb  zwifdjeu  ber  Butter  unb  bem  (GeftetI  bei  G 
burch  &ie  £flft  Q heruorgerufen  werben.  Diefc  beiben  Stüfcrcibungen  finb, 
als  non  Q abhängig,  burch  9?  Q gegeben.  Der  mittlere  9teibung«halbmeffer 
für  bie  Spinbelftüfcfläd)e  bei  L fei  r!  unb  für  bie  SJtutter  r2 , fo  fann  man 
folgenbc  (Gleichung  für  bie  oerrichteten  nüfclidjen  unb  fd)äbtid)en  Sirfungen 
anfjtetten : 

Q{al  — ©2)rn  ©2)r  -f  <P  <?(©  1 *i  + r2) 

= Q (©1  — ©2)  r(n  + p)  + <p  (©1  rx  -f  ©2  r2). 

5)?an  hätte  baher,  ganz  abgefeljen  non  ben  burch  bie  einfeitig  wtrfenbc 
llmbrehungöfraft  neranlaßten  £>al«rcibuitgcn,  einen  2Birfung«grab  zu  er« 
»arten  non 

3* 


r 
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9hife(eifhmg 


(©x  — ©2)  rn 


2trbeit8aufwanb 


(«1  — ©2)  r (n  + n)  + (p  (Wj  rx  -f  ©2  v2) 


©efct  man  hierin  wie  in  bcn  oben  befjanbcltcu  33eifpieten  n = 0,06, 
nimmt  man  ferner  rx  = 0,5  r unb  r2  = 1 ,5  r,  mcldjc  Dimcnftonen  wot)l 
nidjt  deiner  $u  machen  fmb,  unb  fcfct  ctma  oorauä,  bajj  bic  @efd)winbig' 
feiten  in  bem  33ert)ältnipc  Pet)cn  ©x  : ©2  = 4 : 3,  fo  erhält  man  für 
biefe  93crf)ättniffe  bcn  2Birdtng$grab  ju 


alfo  nod)  nidjt  9^rocent.  Durd)  bie  £>atörcibungcn  wirb  biefer  SBerttj  nod) 
tjerabge$ogen  unb  berfclbc  wirb  nod)  deiner,  wenn  man  bie  ©efdjnnnbigfeitcn 
©x  unb  ©2  weniger  non  cinanber  bifferiren  lägt,  at$  f)ier  angenommen 
würbe.  Derartige  CEonftructioncn  taffen  batjer  nur  unter  beu  oben  ange* 
gebenen  5$orau8fe|$ungen  ft  eit  er  ©djraubengewinbc  unb  deiner  3aPfcnha^s 
nteffer  einen  ^ot)en  2Birfung£grab  erwarten. 

§.  7.  Rollen.  Die  biätjer  befprodjenen  pebcoorridpungeit  eignen  pd)  itjrer 
Eftatur  nad)  nur  für  geringe  pubt)öt)cn.  gür  gröperc  Erhebungen  bebient 


gteid)  fmb,  fo  hat  man  bie  tfjcoretifdjc  Alraft  P0  = <?. 

ED?it  9?üdfid)t  auf  bic  SRebentjinbermffe,  weldje  t)ier  als  ©teiPgfeitöwiber* 
Pänbe  ber  ©eite  ober  $cttcnrcibungen  unb  als  3aPfenre^un9  Auftreten, 


(4  — 3)  0,06  r 


(4  — 3)  (0,1  + 0,06)  r -f-  0,08  (4.0,5  -f  3 . 1,5)  r 


0,16  -|-  6,5.0,08  0,68 


m ^ = 0,088, 


man  ftd)  aügemcin  ber  ©eite  ober 


« fr  betten,  wctdje  pd)  um  holten  ober 
/j  Drontmeln  wiefetn.  Def  einfadjfte 
gatt  einer  berartigen  Slnorbnung  ift 


i burd)  bie  fepc  Atolle  ober  £citrolle, 
TSxi  gig.  20,  gegeben,  Wetdje  fe^r  häufig  jur 
Slbänberung  ber  33cwcgungörid)tung  öer* 
, u\7r(  JU  wenbet  wirb.  Um  bie  in  einem  feften 

©el)ängc  ober  einem  £agerftänber  G 
! bretjbare  9iotte  A ip  ein  ©eil  ge= 


fd)tungen,  wetdjeS  an  beut  tjcrabtjängen* 


3ugfraft  P gcfd}ct)cn  fott.  Da  bic  2£ege  ber  $raft  unb  ber  £aft  hierbei 


©eitciibe  in  ber  'Jiidjtung  DE  wirfeube 


pnbet  man  bie  n)irflid)c  3u9^aft  P wie  folgt.  53ejcic^nct  man  ben  Eoeffi* 
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cientcn  für  bcn  Söiberflanb,  welken  bai  Seil  ober  bie  $ette  beim  Aufläufen 
unb  beim  Abläufen  ton  ber  9?otle  ber  33emegung  entgegenfefct  mit  6,  fo  bafj 
man  nad)  I.  §.  200  u.  f.  ben  Siberftanb  proportional  mit  ber  Spannung 
Q fee«  auflaufenben  Seilei  $u  <5  Q an$unebmen  b<*t,  fo  mufj  man  pd)  tor* 
füllen,  baj$  eine  Äraft  ton  biefer  ©röjje  <5  Q an  jeber  ber  beiben  Steden  B 
unb  D ber  33emcgung  bei  Seileö  binbentb  entgegentritt,  mo  eine  Biegung 
bei  Seilet  pattpnbet.  2öenn  man  ferner  mit  Z ben  2>rud  auf  bie  3aPfcn 
com  §albtncjfer  r unb  mit  r ben  föoOenbalbmcffer  biß  $ur  Seilmitte  ge* 
regnet  bejeicfjnet,  fo  bat  man  bie  ©leidjung: 

Pr  = Qr  2 6 Qr  + <p  Zx. 

$>er  3apfenbrud  beftimmt  fid)  genau  burd) 

Zr  — P2  — 2 P Q cos  2 a -f-  Q2, 

toenn  mit  2 a ber  2öinfel  BAD  bei  toui  Seile  umfpannten  SBogciti  be* 
jeidjnet  ttirb.  ©ine  23eftimmung  ton  Z aui  biefer  ©leidjung  mürbe  für  bie 
‘frajii  $u  unnötiger  SBeitliiupgfeit  führen,  unb  man  barf  fid)  hierfür  bie 
Bnnäbcruiig  gepatten,  jur  Söcpintmung  ber  3apfenreibung  bie  Kräfte  P 
unb  Q gleid)  grofj  ju  fefccn,  ttoburdj  man  Z = 2 Q sin  a erhält.  5D?it 
biefem  SBertfje  für  Z mirb  bafjer  aui 

Pr  = Qr  + 2 6 Qr  + g?  2 Q sin  a . r 

bie  ßrap 

P = Q ^1  4"  2 6 -f*  2 <p  ^ sin  cy 

erhalten. 

Sefct  man  ber  &ür$c  falber  bcn  ^luibrud 


1 4-  2 6 -f-  2 cp  — si7i  a 

r 

jo  bat  man 

P = hQ, 

unb  ben  Sirfungigrab  ber  föolle 


= *, 


Po 


1 


11=p  = k 


3ür  parallele  Seilridjtungcn,  alfo  für  a = 90°,  mirb 

Je  — 1 -j-  2 6 -|—  2 op  — • 

r 

Sür  bie  rürfgängige  Söemeguttg,  b.  tj.  für  ein  Sinfcn  ber  £ap  Q mirb  bie 
Spannung  bei  pd)  nuntneljr  aufmidelnben  Seilei  ED  gteidj  — fein,  menn 

K 

bie  Spannung  in  B C gleid)  S ip , unb  man  bat  baber  beim  Sinfen  ber 
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?aft  um  bie  beliebige  ©röfje  s,  b.  f).  wenn  bie  £aft  bie  nted)anifd)e  Arbeit 

g 

S.s  nerridjtet,  nur  eine  ^ufcwirfung  an  beut  Seile  DE  non  — s 31t  er- 
warten. 2)afjer  ftnbet  man  ben  2BirfungSgrab  für  ben  Sttücfgang  ju 


1 

k 


V 


wie  beim  23orwärtSgange.  Ginen  fdjärferen  ^ZBertf)  non  k finbet  man  für 
parallele  Seilridjtungen  aus  ber  ©leidjung 


Pr  = Q r -f  ö Q r -}-  6 Pr  + <?(-?  + Q)  r 

burd) 


1 + « + 9 7 


1 "}■  ö -J-  cp 

r 

1 — 6 — Cp  — 

r 


weldjer  Söertfj  non  bem  obigen  l + 2 ö -f  2 cp  — in  ben  tueiften  Süllen 
inbeffen  nur  wenig  abweidjt. 

2Ba$  bie  ©röjjc  nou  a anbetrifft,  fo  fjat  man  bie  betten  non  ben  Seiten 
hierbei  $u  nnterfdjeiben.  G$  ift  fdjon  in  I,  §.  200  gezeigt  worben,  bajj  bie 
©röfjc  ber  $cttenrcibung  an  j e ber  SöiegungSfteÜc  bei  einer  Spannung  Q 
burd) 

*«r. 


gegeben  ift,  worin  Ö bie  Ställe  beS  $ctteneifenä  unb  qpi  beit  fReibungS* 
coefftcienten  für  bie  $ettcnglieber  bcbcutct.  9D?au  Ijat  baljer  für  betten 


ö = 


8 


glir  ben  SteifigfcitSwiberflanb  ber  Seile  fittb  ebenfalls  in  I,  §.  202  u.  f. 
bie  näheren  Eingaben  enthalten.  £egt  man  bafür  bie  Joruiel  non  Gptelwein 
ju  ©runbe,  fo  l;at  man  ben  Steifigfcitswiberftanb  für  bie  Slufwidelung  unb 
Slbwirfclung  jugleidj,  alfo 
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26  Q = 0,018  y Q*), 

wenn  Ö unb  r in  SRiüimetern  gegeben  fmb.  £>anad)  hätte  man  für  Seile 

■ ö'* 2 

2 6 = 0,018  — 
r 


rm'jufiifyren.  Sei  ben  gemöhnlidjen  $ettenrolIen  für  glafd)cn$iigc  unb  2Bin* 
ben  pflegt  man  bcn  9iolIcnhalbntcffer  r nid)t  Heiner  als  10  ö $u  nehmen, 
legt  man  biefeS  Serhältnift  $u  ©runbc,  fo  mirb  für  betten,  wenn  ein 
9fribung$coefficicnt  cpi  = 0,2  angenommen  mirb, 


2 ö — 2 . 0,2 


alfo  unabhängig  t>on  ber  Sifcnjlärfe. 

Sei  ben  Seilrollen  fann  man  paffenb  ben  9f  oßenhalbmcffer  r = 4 Ö an- 
nehmen,  wofür  bemnad)  für  Seile 

d* 

2ö  — 0,018  = 0,0045  d, 

4 o 


alfo  birect  proportional  mit  ber  Seüfiärfe  mirb. 

Unter  SorauSfefeung  einer  3aPfenfldrte 

2 r = d =ss  3 fl  für  ßettenroßen 

unb 


2 r = d = Ö für  Seilrollen 

fmb  für  bie  UmfdjlingungSwinfel  2«  = 180°,  120°  unb  90°  unb  ocr* 
fdjiebene  Seilflärfeit  bie  2ßcrtl)c  für  ben  2BirfungSgrab  ber  £eitroße 


1 

n = k 


1 -f  2 6 -f  2 qp  — sin  ec 


unter  Annahme  eines  3öPfcnrei&un98coefftcicnten  9 = 0,08  berechnet  unb 
in  ber  umflehenbcn  Xabeße  jufammengefteßt  morben. 

-3n  ben  oorfWjenben  Ermittelungen  ift  auf  baS  Eigengcwidjt  ber  9£oßc 
feine  9ftirfficht  genommen,  weil  baffelbe  neben  ben  Kräften  ber  Seile  unb 
betten  auf  bie  3aPfcnreibung  nur  oou  geringem  Einfluffc  ift.  233iß  man 


•)  $ebtenbacf)er  giebt  nach  ben  5Jer|ud)cn  ütm  s$ronü 

2 o-  = 26  ^ (für  Meter) 

an,  hoher  toärc  hiernach 

a — 0,013  ^ (für  Millimeter) 


ju  jetjen. 
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Tabelle  für  beit  2B t x* f ungägrab  ber  £cit  rolle. 

1 1 


1 + 2ö  + 2qp~  sin  « 

r 


6eilftärfe  tf  = 

10  mm 

20  mm 

30  mm 

40  mm 

50  mm 

Seiten 

2 tt  ==  180° 

0,939 

0,901 

0,866 

0,833 

0,803 

0,958 

2 « ==  120° 

0,942 

0,903 

0,868. 

0,835 

0,805 

0,960 

2a  — 90° 

0,944 

0,906 

0,870 

0,837 

0,807 

0,964 

baffclbc  in  einzelnen  gätlen  beritägdjtigen,  fo  fjat  man  bet  ber  SBegimmung 
beö  3apfenbrutfc$  barauf  SBebadg  $u  neunten.  SDcr  (Hinflug  bcö  Eigen* 
gen>id)teö  ber  gnfenben  uttb  fteigenben  betten  unb  0cile  fott  an  attbercr 
0tcfle  befottberö  befproefjen  Serben. 

$lu$  ber  gefuttbenen  SBcjic^ung  P = k Q jwifdjett  ber  $raft  uttb  £ag 
an  ber  fegen  Sttolle  (affen  ftd)  attdj  of)tte  SBettcreÖ  bic  SBerf)ältniffe  ber- 
ufen SKollc  abletten.  3g  näitilid)  bie  SKofle  mit  parallelen  0cilcnbcn  A, 
gig.  21,  in  bent  fegen  ©el)äufe  AF  aufgehängt,  unb  tuirb  ba$  0eil  B C 
burd)  eine  baran  hängettbe  SBclagung  mit  einer  $raft  S gezogen,  fo  ig  jur 
Einleitung  ber  SBeweguttg  im  0inne  beS  Sßfcilä  in  beut  0eile  DE  eine 
0pamtung  JcS  erforberlid) , unb  ba$  ©eräuge  AF  (jat  baljer  mit  einer 
$raft  Z = S - kS  = S (l  + Ä)  5«  wiberftchett.  3Bettn  hierbei  bas 
$taftfcil  um  eine  beliebige  0tredc  s aitgejogcn  wirb,  fo  geigt  bic  £aft  Q 
ant  anberett  0etleitbe  um  biefclbe  ©röge  empor.  5ltt  beut  gegenfeitigen  Sßer* 
gältniffe  ber  Kräfte  Q,  P unb  Z wirb  nun  nidjt$  geänbert,  wenn  man  beut 
gattjen  0pgcme,  alfo  ber  Sftoßc  mit  ihrem  ©ehäufe  unb  ben  beibett  0ei(* 
enben  eine  beliebige  $ufäplid)c  SBeweguttg  erteilt  beult,  inbent  hierbei  bic 
relativen  SBewegungcn  ber  einzelnen  Üljcile  gegen  cinanbcr  biefelbctt  bleiben. 
Stimmt  man  als  foldje  jufäplidje  SBeweguttg  in  jebent  31ttgenblicfe  eine  ber 
SBewegung  t»ott  Q gletdjc  unb  entgegengefefcte,  alfo  eine  berticat  abwärts 
gerichtete  2>erfd)iebung  um  s an,  fo  fomntt  bie  ?aft  Q baburd)  jur  OJulje 
unb  matt  lantt  baS  0eilettbe  bei  C a 1$  an  einen  fegen  Sßunft  angcfd)loffett 
bctrad)ten.  2)ie  Stolle  uttb  mit  tgr  bte  an  beut  ©cl)äu}c  angreifenbe  $raft 
Z nimmt  eine  33crfd}iebung  entgegengefe^t  ihrer  9tid)tung  um  s an,  währettb 
baS  $raftfeil  DE  auger  ber  fd)on  innegel)abtett  SBewegung  um  s ttod)  eine 
cbenfo  groge  SBeweguttg  erhält,  fo  bag  bic  $raft  P in  ihrem  0innc  eine 
SBewegung  gleid)  2 s annimmt.  $Htrd)  biefe  SBorftellung  gelangt  matt  fofort 
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$u  ber  ((»genannten  lofen  Stolle,  meld)c  in  gig.  22  in  ber  gcmöljnlid) 
üblichen  mngefebrten  ^age  gcjcidjnet  ift.  2>a$  0eil  B C ift  hierbei  an  ben 


feften  ^unft  C gedüngt,  meldjcr  mit  einer  Stcaction  S ju  mirfen  fjat,  mäf)* 
renb  bic  $raft  P nad)  mic  oor  mit  ber  ®röjje  kS  eine  X>ref)ung  ber  Stolle 
nnb  barnit  eine  (rrfjcbung  ber  l'aft  anftrebt,  al$  mcldjc  £aft  nunmehr  bic 
3at>fenlraft  Z = S (1  + fc)  anjufcljen  ift.  £)a  ju  einer  C5rl)ebnng  biefer 
^aft  S (1  -{-  k)  um  bie  beliebige  (9röjje  s,  alfo  ju  einer  Stufcieiftung 
S (1  -f  k)  s Ijierbci  bic  Straft  kS  einen  SBeg  2 s burdjlaufeu,  alfo  eine 
Arbeit  kS  .2  s oerridjten  muj$,  fo  berechnet  ftd)  ber  2Birfung$grab  ber  lofen 
Stoße  ju 


SJtan  fann  jefet  aud)  ben  3ufianb  ^ Stlirfgangeö  ber  lofen  Stoße  be* 
urteilen,  inbem  man  ber  Stoße  eine  Söcmegung  im  0inuc  ber  3aV>fcn^raft  Z 
erteilt  benft,  in  rocldjem  gafle  bic  Ävaft  P in  ber  ifjrem  0innc  entgegen* 
gelten  Stiftung,  alfo  aud)  abmärtS  bemegt  mirb.  Unter  biefer  $orauä* 
fe^nng  gilt  batjer  P alä  $u  iiberminbeitbc  Stufclaft  unb  Z alä  Xricbfraft. 
Ta  bei  bern  0infcn  ber  Stoße  bai3  0eil  BE  fid)  aufmicfclt  unb  baSjcnige 
BC  fid)  abroirfelt,  fo  ift  nunmehr  bie  0paunuug  in  BC  glcid)  kS,  menn 
biejenige  in  DE  mit  S bc$eid)net  mirb.  £>ic  3aPfcu^vaft  Z $ bafjer 
roicber  burd)  S (1  -{-  k)  gegeben.  X)a  biefe  lefctere  bei  einer  0cufung  ber 
Stoße  um  s eine  ntedjanifdjc  Arbeit  S (1  -|-  k)  s nerrid)tet  unb  fjictburd) 


Z = S ( l+k) 


1 + k 


42  (5rfte3  (Sctpitel.  [§.  7. 

nur  eine  9?ufctt>irfung  ton  S.2s  erjielt  rnirb,  fo  ift  ber  2Bir!ung$grab  ber 
lofcn  9?oOe  für  ben  9?ücfgang  burd) 


( ) — S'2s  _ 2 
W “ S (1  4 k)  s ~ TTH 

gegeben. 

2)?an  erhält  bicfeit  5lu£brutf  übrigen^  aud)  birect  auä  betn  28crtl)c  für 
ben  33ormärt$gang 


1 + k 
2k  ' 


wenn  man  barin  - anftatt  k einfüljrt,  unb  ben  reciprofen  293ertf)  baton 
nimmt,  fofcrn 

P0  W , x (p) 

n = -p  «»*>  (n)  — -jj- 


ift.  <59  ergiebt  fid)  aud),  bafj  bet  Setrag  Bott  (rj)  = für  ben  fttiief. 

1 “t-  k 

1 ~f~  k 


gang  ((einer  fein  mu£,  al$  ber  ton  r\  — 

w K 

bo  2.2*  < (1  + kp  ift. 

£>iitte  man  3.  33.  für  eine  beftimmte  SKoOe 


für  ben  Sortuärtdgaitg, 


fc  = 1 + 20  + 29»-  — 1,1, 

r 


fo  mürbe  mau  ben  2Birfung$grab  erhalten: 

a.  für  bie  fefte  ftollc  rj  = (rj)  = = 0, 


909, 


b.  für  bie  lofe  9?olIe  (tormärtö)  rj  = = 0,955, 

2,2 

c.  für  bie  (ofe  Üioüe  (rütfmärtö)  (rj)  = = 0,952. 

2/1 


2Iuf  grapfjifdjent  2öegc  (affen  ftd)  bie  $3erl)ältmffe  tonßraft  unb  £aft  für* 
bie  9foüc  fefjr  einfad)  ermitteln.  Sinb  BC  unb  BE,  gig.  23,  micber  bie 
Mittellinien  ber  Seile,  fo  jic^c  mau  bautit  parallel  unb  in  bem  2lbflanbc 

ö = 0,009  <3 2 für  Seile  ober  cpi  — für  betten  (f.  III,  1,  3(nf)ang)  bic 

$raftrid)tungen  b c unb  d e unb  lege  ton  beren  3)urd)fd)nitt$punfte  0 bic 

entfpredjenbe  Sangente  oa  an  ben  9teibung$trciS  be$  3aPfen^  üom 

cp  r.  hierbei  muß  ber  ^albmejfcr  A b ber  i’aft  um  ö größer  uub  berjenige 
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- 7.] 

A d ber  Äraft  um  0 fleincv  genommen  roerben  als  ber  $albmefler  r ber 
SJotle.  Mad)t  man  nun  ol  = Q,  unb  jiefjt  1 2 parallel  mit  de,  jo  er* 
§ält  man  in  1 2 bie  $raft  P unb  in  2 o bie  9?caction  be$  £ager$. 

Si0-  23.  Qrifl.  24. 


(fbenfo  $ief)t  man  bei  ber  lofen  Sftofle,  gig.  24,  bie  $raftrid)tungcn  cb 
unb  ed  im  ilbftanbe  ö parallel  ju  beu  Mittellinien  ber  0cilc,  unb  nimmt 
bie  3apjenfraft  in  ber  baju  parallelen  Tangente  ao  an  ben  SKeibungSfrciS 
M ^WuS  au-  s^ad)t  man  bann  a 1 = Z,  unb  jicfjt  burd)  1 bie 
jporijontale  e 1 c,  jo  liefert  bie  $crbinbung$linie  de  in  1 o = eg  bie  3U9S 
fraft  P unb  in  oa  — hb  bie  SRcactioit  bc$  gcftpunftcS  C. 

Oit  ber  folgettben 


Tabelle  für  ben  2Btrfung$grab  ber  lofen  9iolle. 

r 


n — 


i _±Jc 

2 k 


1 4-  ö+  9 


; (n)  = 


l-f-20-f-2<p  — 

Y 


1 -f  k 


1 “j“  ö -f-  op  — 

r 


teeilftirfe  4 = 

10  mm 

20  mm 

30  mm 

40  mm 

50  mm 

Äetten 

n = 

0,070 

0,950 

0,933 

0,917 

0,902 

0,979 

N = 

0,968 

0,946 

0,928 

0,909 

'0,891 

0,978 

ift  bet  2Bir?ung$grab  ber  lofen  Atolle  für  33onuärt$*  unb  SttürfioärtSgang 
unter  benfelbcn  ‘Annahmen  enthalten,  meldjc  früher  für  bie  fefte  9?oüe  ge* 
macf)t  roorben  ftnb,  b.  f).  für 
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fonne 


(5rpe»  (SapiteL  [§.  8. 

r = 4 d unb  2 r = d = d für  Seile, 

r = 10  d unb  2 r = d = 3 d für  betten. 


8.  Rollen-  und  Plaschenzüge.  9Dtit  £>ülfe  ber  Grnttüicfelungen  be$ 
torhergehenben  Paragraphen  ift  c$  nun  fefyr  leidjt,  bie  $raftüerhältniffe  bei 
bcn  mancherlei  Diodenoerbinbungen  $u  beurtljcifen,  meiere  fo  mclfad)  unter 
bent  kanten  non  Sollen-  unb  glafdjen Jürgen  ^ur  5Inmenbung  tommen. 
2llS  einzige  Diegel  hat  mau  hierbei  nur  biejenige  $u  beobachten , bafj  in 
jebent  Salle,  too  ein  Seil  fid)  um  eine  9? olle  fd)lingt,  bie 
Spannung  beS  ablaufenbeit  (jieheuben)  Seiles  gleid)  ber 
fcfad)en  Spannung  bc$  auf  lauf  enben  (gezogenen)  Seiles  ift, 

mentt  mieber  unter  Je  ber  ntehrgebacf)te 
^ibcrftanbScoefficicnt  ber  Diode 

Je  — 1 2 d -f-  2 (p  — 

nerftanben  ift.  (£in  firenger  Unterfd)ieb 

jtoifdjen  Diollcujügen  unb  3tafd)en$ügen 

ift  tannt  jtt  mad)eit,  in  ber  Diegel  pflegt 

mau  Diodeitjüge  folche  $erbinbungen 

non  Sollen  ju  nennen,  bei  tvelchen  bie 

Sollen  einzeln  neben  ober  unter 
# w • 

etnanber  angebrad)t  fmb,  tuährenb  foldje 
Slnorbnungen  glajdjcnjüge  genannt  tner= 
ben,  bei  meldjeit  mehrere  Dioden  in 
einem  gemeinfamen  Öchäufe,  ber  foge* 
nannten  gtafdje  ober  bent  Kloben 
untergebracht  ftnb,  an  beffen  £>ebung 
unb  Sentung  bie  in  ihm  befinblid)cn 
Dioden  gleichmäßig  £f)cil  nehmen. 

(*itt  einfacher  Dioden^ug  ift  in  ftig.  25 
bargeftedt.  3)ie  ^aft  Q hängt  hier  an 
ber  lofcn  Diode  A,  bereit  eines  Seil  bei 
Fi  befeftigt  ift,  tuährenb  baS  anberc 
jieheitbc  Grube  an  bie  Dlje  einer  jmeiten  DioUe  B angcfdjloffctt  ift. 

Seil  ber  festeren  ift  in  gleicher  Dlrt  einerfeits  bei  F.>  befeftigt  unb  anberer* 
feitS  mit  einer  britten  lofcn  Diode  C oerbunbeit,  bereit  3ngfeit  Mer  c^nc 
fefte  Diode  D geführt  ift,  unt  bie  an  beut  freien  Grube  tuirfeitbe  Äraft  P oon 
oben  ttad)  unten  toirfett  ju  laffen. 

DJiatt  crfiel)t  fogleid),  bafj  ein  Sittlichen  beS  ScileS  L um  bie  ©röfjc  s 
eine  (Erhebung  ber  Diode  C um  !/2  $ jur  g-olgc  hat,  tuoburd)  toicber  eine 
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jpebung  her  9lo(Ie  B um  bie  £älfte,  alfo  7*  s,  unb  eitblid)  eine  -fjebung  non 
A unb  ber  £aft  Q um  1/ss  Ijcroorgerufen  mirb.  Dljne  9?cbenf)inberniffe 
^at  man  baljer  bic  tfjeoretifdje  3u9^rat^ 


Q, 


ober  allgemein  bei  nlofen  Sollen 


roeSfyalb  nmn  biefe  Slnorbnung  mofyl  jumeilen  mit  bem  tarnen  beö  ^otenj* 
ftafcfjenjugeä  be$eicf}nct. 

Xie  roirflid)  crforberticf)c  $raft  P ergiebt  ftef)  unter  ber  3$orau§fefcung, 
bajj  ade  Sollen  non  gleichen  $lbmeffungen  unb  alle  (Seite  non  gleidjer  Stärfe 
feien,  toie  folgt.  Sejeidjnct  S bie  (Spannung  bcS  erften  in  Fj  befeftigten 
Seilenbe«  unb  ftnb  8lt  S2,  S3  unb  84  bie  Spannungen  in  ben  Seilen  II, 
J , K unb  L,  fo  f)at  man  S,  — kS)  unb  ba 


Q = S + S,  = 8 (1  + k) 


ifl,  fo  folgt 

S-  e 

1 + k' 

unb  bafyer 

k 

1 ~ l + k 

3n  berfelbcn  SBeife  fmbet  ftd)  für  baö  Seil  J ber  9toÜc  B,  Welche  einem 
^enjuge  Sx  auägefefct  ift: 

'-rb'-G-rtf* 

nnb  ebenfo  für  baä  Seil  K: 


k 


(rh)' * 


1 + k ’ 

CEitblid)  fjat  man  bie  Spannung  SA  in  beut  3ugfcilc  L tnegen  ber  feflcn 
8iollc : 

S4  = k S3  = k Q = P- 

flßgemem  mürbe  für  nlofe  Sollen  unb  eine  fefte  2eitroüe  bie  $raft 

k Y* 


j>=t(T 

nnb  bafyer  ber  SirfungSgrab 


s 


Q 


+ K 

P0  ■ 1 /1*+  *\" 


folgen. 


n P k \ 2 k ) 
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2Benn  matt  beit  $ttotten$ug  in  gig.  25  mit  ber  Sftofle  A in  uittgefefyrter 
£agc  auftjängt  unb  unter  !0efcitigung  bcv  £eitrofle  D bie  ^ugfraft  birect  an 
bcnt  Seite  K angreifen  täfjt,  fo  fann  man  bie  ju  fyebenbe  £ajt  an  bie  brci 
Seite  M,  N unb  0 itt  Flt  F2  unb  F$  antjängett.  Söejeidjnet  man  für 
biefen  gaü  rnieber  mit  S bie  Scilfpattnung  in  Fy  M,  unb  mit  S'  uttb  S " 
bie  Spannungen  in  F2  N unb  Fz  0,  fo  fyat  matt  bie  Spannung  in  II: 

Sy  = k Sf 

bafjer  biejenige  in  F2N: 

1 * = * 


S 1 -f  i l + k 

(Sbenfo  fjat  man  in  betn  Seite  J eine  Spannung: 

k 


S. 


S9  — kS'  = k 


S, 


fotgtid)  in  Fz  O : 


1 -f  k 

- - rh  * - (tt-J  * 

unb  in  betn  Seite  K bie  Spannung: 

<*■  = *■ s"  = * (rb)’ s = r- 

giir  bie  ©elafhntg  Q Ijat  man  in  biefent  gatte : 


e=s+s'  + s"-s[i+rit+(rT*)]-s 

folglich  bie  $raft: 


1 4-3Ä4-3Ä2 


(l  4-  *)* 


- = * (nb)  ° - r 


k * 


Q- 


-}-  3*4-  Sk2 

Dt)itc  fd)äblid)c  2Biberftänbe  tjätte  man 

Pit  = s3  = s"  = v.  sr  = y4  s, 

folglitf) : 

Q = (4  + 2 + 1)  S"  = 7 S"  = 7 P„ 
bafyer  ift  bev  2Birfung$grab 


P0  1 4-  3 k 4-  3 k 2 


7 k* 


(Sine  anbere  ^Inovbnung  cittcö  SCoflenjugeä  jeigt  gig.  26.  Q#  Ijättgen 
t)ier  non  beit  bvei  holten  A,  B,  C Seile  Ijerab,  tocldje  um  bie  mit  ber  ^aft 
Q oerbunbenen  Lotten  I),  E unb  F gefdjlungcit  ftnb,  unb  bereit  (Snbett  itt 
erfid}ttid)er  SBcifc  ait  bie  stoben  ber  9io(Icn  A , B unb  C gcfitiipft  ftnb. 
£)t)ite  9Jebeut)inberniffe  tjätte  man  bei  einer  3u9^raft  «P  in  tont  Seile  & in 
J unb  II  gleid)faOö  bie  Äraft  P,  bat)er  in  K eine  3aPfcn^raft  3 P,  unb 
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ebeitfo  groß  wäre  bie  ©pannung  in  jebem  bcr  ©eile  L unb  M.  f^otglid) 
würbe  baS  ©eit  N mit  9 P gejogen,  welche  $raft  aud)  in  jebem  ber  ©eile 

Ö unb  T öov^anben  wäre.  2)ie  $?aft  Q fid) 
$ig.  26.  nun  jufammen  au«  ben  ©pannungen  bcr  ©eile 

H,  J,  M,  L,  0 unb  T,  unb  man  l)at  ba^er 

Q = (1  + 1 + 3 + 3 + 9 + 9)P0=  26  P0. 

S)ic  Sege  ber  $raft  unb  ?aft  uerljalten  fid) 
natürlidj  ebenfalls  wie  26:1.  Segen  ber  »er* 
fdjiebcn  großen  föoflenabmeffungen  unb  ©eil« 
ftärlen  wirb  f)ier  ber  Sertb  oon  k für  bie  oer« 
fdjicbcnen  Sollen  üerfc^iebeit  fein.  Senn  biefer 
Serif} 

fc  = i = fl  + 2(5  + 2 ® - 

rj  \ r 

inbcficn  für  aüe  Sollen  non  gleicher  mittlerer 
©röße  angenommen  wirb,  fo  bat  man  bei  einer 
3ugfraft  P be«  ©eilcö  G in  J bie  &raft 

p\  = Pr>' 
ferner  in  H bie  ©pannung 


folglicß  $ bie  Spannung  in  K burd)  P (1  + V + V3)  gegeben,  ferner 
finbet  man  in  gleicher  Urt  bie  ©pannungen  in  ben  ©eilftücfen  : 

L $u  P (1  + n + i?2)  rj;  in  M ju  P (1  + rj  + V2) 

folglich  bie  3apfenfvaft  in  N gleich  P (1  + rj  + *72)2-  ®&enfo  finbet 
mau  für  ba«  ©eil  T : 

P (1  + V + *?2)2  r\,  für  0 : P (1  + v + *?2)2  VQ, 
baher  bie  ^nftreitgung  be«  £>afen«  U: 

p (i  + n + vqy- 

5ür  bie  £ajt  Q bagegen  hfll  ntau  bie  ©ummc  ber  ©pannungen  in  ben 
'Seilen  H,  «7,  M,  L,  0 unb  T ju 

q = P (7J  + T,*)  [1  + (1  4-  n + V2)  + (1  + n + m 

derartige  $Roflen$üge  fiitben  jurn  $eben  größerer  £ajten  burch  geringe 
3uglräfte  nur  eine  fc^r  befd>ränfte  Slnwenbung,  weil  ihnen  ber  große  Uebel« 
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ßanb  anhaftet,  baß  man  aucf)  für  fetjr  mäßige  ^jubhöhen  ber  Saß  bebeutenbe 
C£onßruction$höhen  uöthig  tjat,  mie  man  ft  cf)  leid)t  auS  ben  gignren  25 
ttnb  26  überzeugt.  3n  gig.  25  $.  93.  erforbert  eine  (Erhebung  ber  Saß  Q 
um  bic  ©röße  h einen  freien  3roifd)enraum  non  2 h jmijehen  ben  Sofien  A 
unb  B unb  einen  fofdjen  oon  4 h ^mifdjen  B nnb  G,  fo  baß  bic  feffe  Seit* 
roße  D um  nteljr  alä  bie  fed)$fad)e  £mbf)ö(jc  h über  beut  tiefßeu  0tanbe 
ber  Saß  angebracht  merbeu  muß.  9?orf)  ungüitßiger  ßeßt  ftd)  in  biefer 
$inficf)t  bie  9lnorbttuug  ber  gig.  26.  dagegen  ftubeit  berartige  9foflcn$üge 
in  neuerer jjeit  mol)l  öfter  93ermeitbung  bei  ^t)braulifc^cn  9luf$ügcu,  bei 
beiten  es  barauf  anfommt,  burd)  ben  nur  mäßigen  0cfjub  cine-3  mit  fcfjr 
großer  $raft  gebriieften  $olben$  eine  ocrhältnißmäßig  geringe  Saß  auf  eine 
bebeutenbe  $öhe  ju  ergeben.  2Ran  menbet  hierbei  ben  9£oßen$ug  in  um* 
gefeierter  9lnorbnung  an,  fo  baß  bie  Saß  an  bem  freien  0eilettbe  ^ängt, 
mährenb  bie  betreffenbe  lofeSRofle,  ctma  A in  gig.  25,  non  ber  93etricb$fraft 
P aitg exogen  mirb.  Nähere«  über  berartige  fjt)brau[ifc^c  9lufjüge  ift  meiter 
unten  angeführt. 

häufigere  91nmenbung  fxitben  bagegett  bie  eigentlichen  giafd)enjüge  $ur 
£>cbuttg  größerer  haften,  mie  3.  93.  93aumateriafien,  auf  bcträd)tltd)e  Roheit 
unter  93crmenbuitg  oon  fl  ei  nett  3ugfröftcn,  mie  bie  ber  Arbeiter  fmb. 


gig.  27. 


SrJ 


Se 

*6 

84 

**S  j 

C 

K ' 

t K-iiiitinga 


9$on  ber  SEBuhmgSmcife 
eines  g(afchcn$ugcS  ge- 
minut  mau  am  cinfad)* 
ftcit  eine  93orßcßung  aus 
gig  27,  morin  bic  einjel* 
tten  ju  einer  glafd)e  ocr* 
buttbenen  Lotten  neben 
cinaitbcr  gejeidjuct  jinb, 
memt  auch  bie  9(norbnung 
in  2iHrfltd)fcit  nteiß  fo  gc- 
mählt  mirb,  baß  bie  Stoßen 
einer  glafd)c  auf  einem 
genteinfchaftlichcit  folgen 
ober  unter  einanber  an* 
gebrad)t  fmb.  5Ran  erfennt  ans  ber  gigitr,  mie  bie  anjuljebenbe  Saft  Q an 
ber  unteren,  bie  lofctt  Stoßen  C,  E unb  G enthaltenen  glafdjc  hä ugt,  unb 
mie  ein  für  äße  Stoßen  gcutcinfamcS  <3eil , mcld)eS  mit  bem  einen  Chibc  an 
ber  oberen  feften  glafdjc  bei  11  befeßigt  iß,  am  anberen  (fnbe  bic  3u9^raff 
P aufnimmt.  SDabci  bienen  bie  Stoßen  B,  1)  unb  F ber  oberen  feften 
glafdje  bem  <Scilc  lebiglid)  als  Seitroßen,  um  bie  bcabfidßigtc  Umfchlingung 
ber  unteren  Sollen  ju  ermöglichen. 

£>ic  9lngahl  ber  Stoßen  in  jeber  glafche  pßegt  man  hiebei  meiß  gleich 
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gmjj,  unb  jmar  läufig  gtcic^  brcx , fetten  ober  nie  größer  als  toter  anju* 
nehmen.  <5s  ip  inbeffett  nid)t  au$gefd)loffen,  ber  einen  glafd)e  eine  üiotle 
mefjr  al$  ber  anbcren  $u  geben,  inbent  man  $.  53.  unter  53efeitigung  ber 
Me  G bag  toon  ber  fcften  iRotte  F nad)  unten  geflirrte  Seit  bircct  an  ber 
unteren  glafdje  bcfeftigt,  ober  bag  man  bie  $haft  bircct  an  bem  toon  ber 
Me  C auffteigenben  ©eile  unter  2Begtaffung  ber  feften  ^eitroüe  B toerticat 
aufwärts  rairfen  lägt. 

Die  £ap  Q fjängt  bei  ber  in  ber  5iguv  bargegetiten  5lnorbnung  an  fed)S 
Seiten,  rneldje  beim  SöegfaH  aller  9?ebenl)inberniffe  fämnttlid)  biefetbe  ©patt* 
nung  P0  ^aben  mürben,  metdjc  in  bem  3ugfeile  B ^ toorfjanbeu  ig.  9)hn 
Ijätte  baf)er  für  biefeit  galt  Q = 6 P0 , ober  allgemein  bei  n tragenben 
Seiten  Q = n P.  9)?it  9?üdftd)t  auf  bie  SftcibungS*  unb  ©teipgfeitSnnbcr* 
jtänbe  ftnb  jebod)  bie  einzelnen  ©eilfpannungen  toerfd)ieben,  unb  man  tjat, 
unter  Si,  S?,  S3  ...  S7  bie  einzelnen  ©eilfpannungen  unb  unter  k 
ben  für  alle  Lotten  gleid)  grog  angenommenen  2BiberPanböcoefpcienten 

fc=l-f-20  + 2 cp  — toerganben : 

So  — Sx  k ; Sj  = S3  k = Si  k2  u.  f.  m., 


überhaupt  allgemein  für  ba$  vte  ©eil  S„  = Slky~l.  3>ie  ©pamtung  S7 
in  bem  3u9tc^c  A ig  bafyer  burdj  P = S7  = Si  k*  ober  allgemein  bei 
«Men  S„  + i = Si  kn  gegeben. 

Di e ?ag  Q pnbet  man  burd) 

Q = Si  -f  Si  k + Si  k2  + . . . Si  fr  = Si  **  ~~  1 


k — 1 ' 
k 11  — 1 


ober  allgemein  für  n Sollen  ju 

Q = Si  (1  +*  + **  + .,.  kTl~1)  = Si  k _ 1 

Q 

Da  PQ  = ~ ip,  fo  tjat  man  ben  «BirfungSgrab  bc$  fedjSrolligen  glafdjen* 

w* 

_ A __  ]UQ  W - 1 
V P Sxfr  6 fr  {k  — 1) 


Allgemein  ift  ebenfalls 


rj  == 


k"  — 1 


n kn  ( k — 1) 

Der  3«9f  tr>etd)er  auf  ben  oberen  Äloben  auSgettbt  wirb,  ip  gegeben 
burrf) 

Sy  + S2  + & + . . . Sn  + 1 = ft  (1  4-  * + k2  + ...  fr) 

kn  + 1 — 1 
Sl  k — 1 

$>ft«baA»£trrntann,  ?cbrbud>  ber  ätttdjanif.  1IL  2. 
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SBettn  man  baljer  bcn  unteren  Kloben  befeftigt  unb  biefe  3ugfraft  Z jum 
£ebett  einer  £aft  Q = Z benufct,  fo  ergiebt  fid)  ber  SBirfungSgrab  $u 


1 

n 4*  1 


Q 


l 

n - f-  1 


Q 


Sy  &M 


äm  + i — i 

(W  4-  1)  fc"  (&  1)' 


toetdjer  5lu$brutf  ftir  bie  tofe  9iof(c,  b.  t).  für  n = 1 beu  früher  gefunbenen 
Söertf) 

k2  — 1 _ Hl 

n ~ 2k  (k  — l)~  2 k 

annimmt. 


2BitI  man  bcn  2Birfung$grab  auef)  für  ben  Sftilrfgang  ermitteln , um  bie 
$raft  (P)  z«  beftintmen,  metdje  bie  mit  Q bclaftetc  untere  gtafdje  beim 
Sinfen  auf  baS  freie  dnbe  A be£  Seiteö  auöübt,  fo  finbet  man  burd)  din* 

füfyrung  non  - anftatt  k bie  $raft  ( P ) = ^ , unb  ba  für  biefen  Satt 


kn  — 1 
kn  ~ 1 (k  — 1) 


ift,  fo  t)at  man  hierfür  ben  2Birfungögrab 


8X  nk "-1  (k  — 1)  n (k  — 1) 

kn  Sy  (kn  — 1)  k (kn  — 1)* 


3ur  grapt)ifd)en  SBejHmmung  ber  ßraftoertjättniffe  be£  g(afd)cnjugeö  er* 
giebt  ftd)  nad)  bem  $orftetjcnben  teidjt  fotgenbe  donftruction.  3ft  A, 
Sig.  28,  ber  2)fitte(punft  bc$  horizontalen  ÜDurdjmefferG  BG  — 2r  einer 
ftofle,  oon  9)titte  biä  9)tttteSeil  geredjnet,  fo  trage  man  Bb  = Cc  — o 
oon  bcn  dubpunften  nad)  berfefben  Seite  an  unb  rnadje  A ay  gteidj  bem 
Üieibung$f)albmef[er  (p r beä  3apfcnö,  f°  ^a6  man  ayb  — r — 6 — <pr 
unb  Ö!C  = r | ö -f  ipr  l)at.  3)?ad)t  man  nun  auf  ber  ^Bedienten 
burd)  b bie  Strccfc  61  gleid)  ber  Spannung  Sy  be$  iunerften  Scilcä,  fo 
ert)ätt  man  burd)  bie  (Kerube  1 a{  2 auf  ber  burd)  c gezogenen  SSerticalen 
bie  Spannung  S<2  in  c 2,  bernt  man  ()at  nad)  ber  donftruction 

Sy  (r  -j-  o -j-  cp  r)  = S<2  (t*  — G — (p  r). 

Um  aud)  bie  Spannungen  ber  übrigen  Seite  z»  finbeit,  t)at  man  nur  bie 
Strede  ca<2  = bay  zu  madjen,  fo  liefert  ber  Stral)!  oon  2 burd)  a2  in 
6 3 bie  Spannung  Sif  unb  ebenfo  ber  Strahl  3 <7j  in  c4  bie  Spannung 
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S4  n. f. f.  s2ttan  erhält  bafjer  tn  5 7 bie  3“9^aft  P für  einen  fed)«roüigen 
glafd)cn$ug,  bejfen  33elaftung  fuß  au«  ben  ©tretfen 

bl  -f  c2  -f  53  + c 4 -f55  + c6  = £ 

$ufammenfe$t.  2)iefe  ßci^nung  gilt  audj,  wie  fid)  leid)t  ergiebt,  für  bte 
rüdgangige  Bewegung,  nur  ftnbct  ntatt  in  biefem  gatlc  bie  auf  ba«  freie 

©eilenbe  au«geiibte  3ugfraft  in  hl, 
wenn  bie  bewegliche  glafdjc  unter  einer 
53elaftung 

(2=67  + c6  + 65  + c4-hb3  + c2 
nieberftnft. 

2)ic  umftehenbe  Tabelle  enthält  bie 
^Berthe  be«  2Birfung«grabe«  für  ben 
5$orwärt«*  unb  $Rücfwärt«gang  uon 
(ylafc^cnjügen  mit  jwei  bi«  ad)t  Lotten 
für  bie  fyciufigften  ©cilftärfen  unb  für 
betten,  unter  benfelbett  33orau«fefcungen, 
welche  bei  ben  feften  unb  lofen  Sollen 
in  SBejug  auf  ba«  33crl)ältniß  ber  ©eil* 
ober  Äetteneifenjlärfc  $u  ben  Sollen« 
unb  3aPfe«^tbmeffern  gemalt  worben 
ftnb. 

üJian  erficht  au«  biefer  £abcüe,  wie 
bei  ben  größeren  ©eilßärfen  bie  2Biber* 
ftdnbc  ber  ©cilflafdjenjüge  wefentlid)  größer  au«fatfen,  al«  biejenigen  ber 
$fttcnjlafd)en$ügc,  bei  wetten  teueren  unter  ben  angenommenen  Skrljält* 
niifen,  wonach  bie  Sollen*  unb  3apfcnhalbmcffer  ber  $cttencifenftärfe  pro* 
pottional  ftnb,  ber  2Birfttng«grab  unabhängig  oon  biefer  ©tärFe  ifl 

Xi e oorfteljcnben  Ermittelungen  gelten  auch  unmittelbar  für  bie  gewöhn* 
lidje  ^norbnung  be«  glafdjenjuge«,  gig.  29  (a.  ©.  53),  wobei  bie  einzelnen 
gleid)  großen  9foüeit  jeher  glafdje  neben  einattber  auf  einer  gemeinfdjaft* 
licken  Äfe  lofe  brehbar  angebradjt  finb.  SBollte  man  biefe  Sollen  auf  ben 
3?en  befeftigen  unb  leitete  in  ben  klugen  ber  Kloben  laufen  laffen,  fo 
müßten  bie  $albmeffer  ber  einzelnen  Sollen,  um  ein  (Gleiten  ber  ©eile  auf 
ihnen  $u  oermeiben,  nad)  gig.  30  (a.  ©.  53)  in  bentfelbcn  23crhältniffe  wie 
bie  ©eiflangen,  weldjc  über  bie  Atollen  laufen,  allntälig  junchntctt,  fo  baß, 
wenn  ber  $albmeffer  ber  erflett  9fotIc  bc«  stoben«  B gleid)  1 gefegt  wirb, 
bie  anberen  Sollen  be«  unteren  Kloben«  bie  £>albmeffer  3 unb  5,  bie  Sollen 
be«  oberen  Kloben«  bagegen  $albmeffer  gleid)  2,  4 unb  6 erhalten  müßten, 
ba  bie  fid)  aufwicfclnben  ©eilftilrfe  fid)  wie  bie  itatürlidjen  3a^cn  1,  2,  3, 
4,  5 unb  6 verhalten.  £>iefc  ooit  2B  h i t e angegebene  ^Inorbttung,  bei 

4* 


gig.  28. 
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®eld)er  man  bie  3aPfcn  bünner,  bafjcr  bie  3^pfenreibung  Heiner  madjen 
fann,  finbet  jeboc^  wenig  Anwenbung,  ba  für  bie  Heineren  SRoflenfjalbmeffer 
gig.  20.  gig.  30.  gig.  31. 


bie  0teiftgfeit$roiberftänbc  größer  auSfaflen. 
Aud)  ift  c$  mit  Üiüdfidjt  auf  bie  Dirfe  ber 
0eile  bod)  nid)t  ntöglid),  ba$  ©leiten  ooll* 
ftäubig  $u  beseitigen. 

3uweilen  finbet  man  aud)  bie  glafdjen  mit 
unter  eiuanbcr  liegenbeit  Sollen,  gig.  31,  au^ 
geführt,  wobei  ebenfalls  bie  Sollen  jeber  glafdje 
üon  oerfdjiebcncr  ©röße  ju  machen  ftnb,  um 
ein  ©leiten  ber  0eile  an  eiitanber  $u  oer= 
mciben.  gür  biefen  glafdjenjug  bleibt  bie 
ftcdjnung  im  Allgemeinen  biefelbe,  wie  oben  angegeben,  nur  f)at  man  für 
jebe  ^oHe  ben  fficrtl)  oon 


• Aj=l  + 2<J  + 2g>- 

r 

bejonberä  einjufüfjren.  (£mpfef)len8wertf)  ift  biefe  Anorbnung  uid)t,  weil 


54  (Srfteä  ßdpitel.  [§.  8. 

and)  hier  bie  ©teißgfcitewiberßänbe  bcv  (Seile  für  bic  Heineren  Sollen  un- 
nötig groß  auSfadcn,  unb  $ubem  burd)  bic  größere  Längenautfbehnung  ber 
glafdjen  bie  nufcbare  §itb^ö^e  einigermaßen  oerminbert  wirb. 

93i$her  iß  ba$  (£igengewid)t  beä  ©eileä  unberücfßd)tigt  geblieben.  2Öa$ 
ben  (Sinßuß  biefcö  ÖewidßcS  auf  bie  3aPfenret^wng  unb  ben  ©teißgfeits* 
wiberßanb  betrifft,  fo  ift  eine  S3ernad)läffigung  beffelbcit  wegen  feiner  Klein- 
heit in  faß  allen  gällcn  juläfßg.  2lnber$  oerhält  c3  ßd)  mit  berjenigen 
Arbeit,  weldjc  junt  (Erheben  bcö  ©eilgcmidßeä  aufgewenbet  werben  muß, 


gig.  32. 
R 


C 


b« 


S A = a 


gig*  33. 
R 


gig.  34. 


cs> 


c 


II 

r_ 


B 


c 


B 


E 

¥» 


6I 


bejw.  weldje  beim  ©inten  non 
bcmfelbeit  oerridjtct  wirb,  tiefer 
$unft  bebarf  in  manchen  gällen 
einer  befonbemt  Söerütfßdßigung. 

(S$  möge  ba3  ®ewid)t  einer 
Längeneinheit  (9Jteter)  beö  ©eilcä 
gleid)  q gefept  unb  angenommen 
werben,  baß  bei  ber  feften  Atolle  B, 
gig.  32,  ber  ^IngriffSpuuft  A ber 
Kraft,  alfo  etwa  ber  ©tanbort  beä 
Arbeiters  um  bie  $öl)e  A B = a 
über  ber  Laß  Q gelegen  fei.  2Rit 
ber  Laß  Q,  nadjbcm  biefclbe  um 
bie  £)öl)e  BC  = /*  gehoben  wor- 
ben, iß  gleichzeitig  ein  ©eilßücf 
non  biefer  Länge,  alfo  non  bem 
®cwid)te  hq,  beffen  ©djwetpunft 
nor  ber  $ebung  in  S gelegen 
war,  auf  baä  9£ioeau  A gelangt, 
fo  baß  fßcl'äu/  ber  (Erhebung 


- entfpredjcnb,  eine  Arbeit  erforberlid)  gewefen  iß: 

Jd 


£ = /,g(a-|) 


gür  h — 2a  würbe  L = 0 unb  für  eine  größere  Hubhöhe  fogar  negatin 
auäfatten,  b.  h-  ba$  zwifdjen  R unb  A niebergehenbe  ©eileubc  würbe  hiev* 
bei  mehr  Arbeit  oerrid)ten,  als  baS  jwifdjcu  Q unb  R emporgehenbe , ein 
gatl,  wcldjer  beifpielSweife  bei  Stollen  in  ^o^en  93augerüßeu  $3cad)tung 
nerbient,  wofelbft  ber  ^Injug  beS  ©cileS  unten  bewirft  wirb. 

93ei  ber  lofeit  9?oKe  B,  gig.  33,  iß  bei  einer  §cbung  ber  Laß  Q um 

• j 

biefclbe  @röße  BC=h  ein  ©eilgewidß  2h q um  bie  £)öl)c  SA  — a — — 

m 
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ju  förbern,  bafjer  bie  fjierju  crforberüc^c  medjanifdjc  Arbeit  bitrd) 

L = 2 hq  fa  — — ^ auSgebriidt  ift. 

§ängt  an  ber  lofen  Sttolle  B nod)  eine  jmeite  fold)e  D,  gig.  34,  im  516-' 
ftanbe  1 3 D = fo  fleigt  bei  ber  (Erhebung  ber  £ajt  Q um  DE  = h 
bie  ffioüe  B um  BC  = 2 h empor,  unb  man  hat  bett  Seg  beö  unteren 
. h 

Seilftüdeä  *S,  S = cix  -f-  - unb  ben  beS  oberen  SA  = a — 7t,  batjer 
bie  jnm  §eben  oerroenbete  Arbeit : 

L = 4 k q (a  — h)  -j-  2 h q ^ = h q (4  a -f-  2 a,  — 3 h). 

$ängt  an  D eine  britte  tofe  Atolle  im  Abftanbe  a>  barunter,  fo  finbet 
man  in  gleidjer  Seife  bie  ©efammtarbeit  jurn  $ebeit  ber  brei  0eilftüde  $u 

L = 8hq(a  — 2h)  -\-  4hq(ax  + h)  4*  2 h q 4*  ^ 

= hq(8a  -f-  4 dx  -{-2  a^  — 1 1 h). 


Dian  mirb  bei  berartigen  Anorbnungen  jur  möglidjften  Ausbeutung  ber 
§üb§ö^e  bie  Sollen  in  ber  unterften  £agc  einanber  fo  nahe  mie  mögtid) 
bringen,  fefct  man  baljer  at  ==  a>2  = 0,  fo  hat  man : 

L = hq  (8a  — 11  h) 
unb  finbet  allgemein  für  n lofe  Sollen : 

(02  m — 11  1 \ 

2 * a — — hj  • 


gür  einen  glafdjenjug  mit  n 9?oden  finbet  man,  mie  für  bie  fefte  unb 
lofe  SRoKe  ber  gig.  33,  bie  betreffenbe  §ebearbeit  ju 


L 


5)eiipiel.  Gin  Seil  öon  0,5  Kilogramm  ©emid)t  per  'Dieter  erforbert  bei 
einem  8roUtgcn  gafchenauge,  einer  Hubhöhe  öon  6 Bietern  unb  einem  Stanb* 
orte  ber  Arbeiter  um  5 Dieter  über  ber  ßaft  eine  Arbeit  3um  §ebcn  be§  ScileS 
oon 

L = 8 . 0,5 . 6 (5  — 3)  = 48  Dleterfilogramm. 

Stänben  bie  Arbeiter  in  ber  §öf )e  bon  3 Dieter  über  ber  Saft,  fo  märe  biefe  Ar* 
beit  gleich  DuU,  unb  menn  bie  Arbeiter  im  Dibeau  ber  Saft  ftefjen,  fo  mirb 

L = 8 . 0,5 . 6 (0  — 3)  = — 72  Dleterfilogramm. 


2Öärc  bo§  ©emicht  ber  gehobenen  Saft  Q = 400  Kilogramm,  fo  mürbe  bur<h 
- 72 

baa  £eilgemi<ht  eine  Deihülfe  oon  - — — - = 3 ^Jroc.  ber  gejammten  Dufemir* 

400  . b 

tung  geübt  merben.  Die  ©emicf)te  ber  bemeglidhen  glasen  finb  natürlich  bei 


5G 
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ber  (Ermittelung  ber3ugfraft  ber  ju  fjcbcnben  Caft  bitwurecbncit.  3m  fiebrigen 
fonn  bertHnflufe,  weiten  bie  (Eigengewichte  ber  Stollen  auf  bie@rößc  ber3apfem 
rcibungen  buben,  bei  glafcbcn$Ü0cn  um  fo  mehr  bernadjläjfigt  »erben,  ol§  burd) 
bu«  Stollengewid)!  ber  unteren  ^lafc^e  ber  3upfenbrud  um  ebenfo  biel  Oer; 
minbcrt  wirb,  wie  bie  '«Rcllengewicbte  bicfen  3upfenbrucf  in  ber  oberen  Stöbe  Oer- 
mebren. 

glafcbenjüge  finbcn  inSbcfonbere  im  IBauWcfen  unb  in  ber  ScbiffStecbnif  eine 
auSgcbebnte  9lnwenbung.  Sil«  3)ta  jcbine  jur  Ausübung  größerer  (Effecte,  aljo 
etwa  jur  görberung  bebeutenber  Italien  ift  ber  glajcbcn$ug  nid)t  gebräuchlich,  ba 
für  eine  berartige  Slnwenbung  bie  leere  3urücffübrung  ber  gehobenen 
glajebe,  fowie  überbauet  bie  ^anbfmbung  ber  langen  Seile  ober  Äetten  unbequem 
märe;  bagegen  ift  ber  glajdjenjug  ein  gcfchä^le^  £ülf«mittel  jowobl  jur  jeit; 
weifen  Hebung  einer  mäßigen  tfaft,  3.  '-8.  bei  Bauausführungen,  wie  jur  Stegu; 
lirung  ber  SegelfteHung  auf  Skiffen.  $afe  Äettenflafcbcn^üge  int  SWgemeinen 
höhere  ÜÜirfungsgrabe  buben  al§  Scilflajcbenäüge  mit  bitteren  Seilen,  ift  au«  bet 
iabefle  auf  6.  52  $u  erfeben. 


§.  9.  Der  Differential -Flaschenzug.  CEine  in  ber  neueren  3fit  tuegen 
ihrer  oerbältuißntäßigen  CEiitfadjbeit  in  Serfftättcn  unb  auf  33aufleUen  oiel* 
fach  5llr  Ärnneubung  gefontmene  ,£>ebcOorrid)tung  ift  ber  oon  Sefton  ange* 
gebene  different iaUglafcheitjug,  fo  genannt,  weif  er  bie  ^ebuttg  einer 
lofett  9toÜe  mit  einer  @efd)winbigteit  bewirft,  tnelcfjc  ber  Differenz  jwifchen 
beit  Bewegungen  ber  beibett  betten  ber  lofeit  9toüc  proportional  ift.  $>iejcä 
Serf$eug  befteht  au«  jwei  Sollen  in  gefonberten  & loben  A unb  F,  gig.  35, 
oon  welchen  Lotten  bie  untere  GH  eine  gewöhnliche  lofe  9tofle  ift,  beren 
glajd)e  bei  J ben  $afett  für  bie  i'aft  Q trägt.  3)ie  obere,  in  ber  feften 
glafdje  befittblidje  9^otte  bagegen  ift  mit  einer  hoppelten  Spurrinne  für  bie 
Äette  oerfebett,  fo  jmar,  baß  bie  eine  üftlle  DE  einen  etwa«  größeren 
£)ur<hmcffcr  hat  al«  bie  aitbere  9tiUe  DC.  (Sitte  $ette  ohne  (Snbe  ift  in 
ber  au«  ber  gigur  crfid)tlid)cn  Seife  um  bie  bcibcit  Sollen  gefd)lungett, 
berart,  baß  bie  $ette  K juerft  bie  feftc  91otte  in  ber  flehten  ütinne  CB  um* 
fd)littgt,  bann  in  ihrer  h^abhängenbett  Sd)leifc  GH  bie  lofe  9iolIe  auf* 
nimmt,  um  hierauf  junt  jwciteit  $ftale  über  bie  fefte  9Jollc  in  beren  großer 
Ütiitne  ED  geführt  ju  werben.  3)ic  £>ebuttg  ber  faft  gcfdjieht  hiebei  burch 
s2ln$iehen  bc«  $ettenftücfe«  DK,  woburd)  bie  obere  üiotlc  im  Sinne  be« 
Pfeile«  gebrel)t  wirb.  SDcitft  man  ftd)  näutlid)  biefe  91otIe  um  einen  bc* 
liebigett  Sinfel,  etwa  um  eine  gaitje  Umbrehung  gebreht,  fo  ift  bei  E ein 
Äettcnfiücf  2 n R anfgewicfelt,  währettb  auf  ber  anberett  Seite  bei  B ein 
Stütf  glcid)  2 n r oon  ber  flehten  SRoflenfpur  abgewidelt  ift,  wenn  B unb  r 
bie  ^palbmcffer  ber  beiben  9?oHenfpuren  bebeuteit.  3tt  golge  biefe«  Bor» 
gattge«  ift  bafjer  bie  fange  ber  bie  lofe  sJioüe  trageitbctt  $ettenfd)leife  um 
bie  Öröße 

2 7t  {Tt  — r) 
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terfiirjt  worben,  aljo  bie  lofe  Atolle  F mit  ber  ?aft  Q um  bie  $älfte  biefe« 
5*9-  35-  iöctrage«  gleich  n (R  — r)  emporgepiegen. 

Da  Ijter  bie  .gugfraft  & ben  253*9  2jrP 
jurüdgelcgt  h&t,  fo  erhält  man,  unter  53er* 
nacfpäffigung  ber  Sftebenljtnbermffe,  bie  t^eo* 
retijdje  $raft 

_ _ R — r 

-Po  — C 2Ä  ' 


gtfl-  36. 


Diefe  33orftd)tung  tjat  in  ben  gebrauch* 
litten  9fo«ftihrungen  bie  für  tiele  gätle  ber 
^ßraji«  fc^r  erwünfdjte  (Sigenfdjaft  ber 
SelbPfpcrrung,  womit  aber  nad)  bent 
grüneren  ber  üRadpheil  eine«  geringen  233ir* 
futtg«grabe«  terbunben  ip.  Um  ben  lefc* 
teren,  fowic  bie  wirtliche  23etrieb«fraft  P 
ju  bepintmen,  fei  mit  R ber  $albmeffer 
ber  größeren  Äettenrinne  AD  unb  mit  r berjenige  ber 
Heineren  kirnte  AB,  fowie  ber  ber  lofen  9toüe  F G 
terftanben,  welche  betbe  meipen«  ton  ganj  ober  nahezu 
gleicher  ©löge  gemacht  werben,  r bezeichne  wicbcr  ben 
,£>albmeffer  ber  3aPfcn  A unb  F,  unb  <Pi  ben  (ioef* 
pcienten  ber  Äettenreibung , cp  beit  ber  3apfcnreibung, 
fowie  Ö bie  Starte  be«  Äettcneifen«. 


Onbem  hierbei  bie  Spannung  in  bem 
Äettenpürfc  CK  gteid)  9tuU  ober  wenig 
gröjjcr,  nämlich  nur  gleich  bem  unbebeuten* 
ben  Eigengewichte  bicfcö  ftettentheitc«  ip, 
fo  würbe  unter  Einflujj  ber  tiel  beträcht- 
licheren Spannung  S,  welche  burd)  bie  ?ap 
Q in  ber  $ette  B G hcroor9erilfcu  wirb, 
ein  föutfdjen  ber  $ctte  über  bie  obere  föottc 
eintreten,  wenn  mau  bie  lefetere  nid)t  jur 
^Berhinberung  eine«  foldjen  ©leiten«  mit 
Einteilungen  tcrfchen  würbe,  gig.  36, 
in  welche  bie  einzelnen  ©lieber  ber  $ette 
fid)  einlcgcn.  Die«  ip  auch  ber  ®runb, 
warum  bei  biefent  glafdjcnjuge  nur 
betten  unb  feine  Seile  terwenbet  wer* 
ben  fönnen. 


$9ejei<hnet  mau  nun  bie  Spannung  bc«  Äettenpürfe« 
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B Gr  mit  S unb  biejenige  in  HE  mit  Slr  fo  f)at  man  für  bie  lofe  9Me  F 
mieber : 

Sxr  = Sr  (pi  — S cpi  — Si  + 9 r (S  + Si), 

roorauä 

ö X 

1 + 91  27  + v “ 


s,  = s 


1 d r 
1 — 91  tl  ~ * ~ 


= SA; 


zr 


folgt,  mcnn  man  l)ier  rnie  früher 


1 + 9i  rr:  + 9 - 


A;  = 


ir 


fept. 

£>a  nun  ferner 
ift  fo  folgt 


1 — <P\  ö 9 ~ 

2 r r 


— oo  1 -j-  2 ö | 2 qp  — 

r r 


« = S + S,  = S (1  + k) 


s = r+i nttb  s*  = rri « 

mie  bei  ber  getoöfjnlidjen  lofen  föofle. 

8ür  bie  fefte  9?oHe  finbet  man  nun  bie  2ftomcutcngletd)ung , inbem  man 
bie  0pannungen  S ber  $ctte  B G unb  P beä  $ettenftürfeä  BK  alä 
treibenbc  Kräfte,  bagegen  bie  ©pannung  Si  in  EU  [orcie  aÜe  Sftebentjinbcr- 
niffe  als  miberftefjenbe  Jfräftf  anftefjt: 

PR  + Sr  = S1R  + 9,  ^ (P  + S.)  R + <jp,  ^ Sr 

+ <P(P  + S + St)  r, 
morauö  nad)  beiberfcitiger  jDioifton  mit  R 

Ö x 

1 + 9i  + 9 -j, 

P = Sl i* * - s 1 

o r 7£ 


l-  91^-9 


R 


i d 1 

y 2r  r r 

i d v 

9‘  2R  9 R 


folgt.  Söegen  ber  immer  nur  geringen  £>iffercnj  oon  R unb  r (für  gemöljm 
lid)  ift  r = 9/io  R bis  14/i&  R)  fcnn  man 

i S r Ö x 

unb  bafjcr  ben  (Eoefficicnten  oon  S i glcid)  k fcpen,  fo  bafj  man  erhält: 
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Sefct  man  nod)  baS  2$erl)ältnifj  — = n,  fo  erhält  man 

IX 


P=Q 


unb  ba 


k 1 — n 
1 + ' 


Po  = Q^L  = Ql~n 


2R  * 2 

gefunben  mürbe,  fo  folgt  bev  StrfmtgSgrab 

P0  1 — n 1 4*  & 


'=p 


k2  — n 


33eim  SKücfmärtögange  bc$  3lafd)en$ngeö  mirfeit  ade  sJ?cbenhinberniffe  in 
ber  entgegengefe^ten  9ftd)tung,  man  erhält  baher  bie  hierfür  gültigen  gor* 
mein,  wenn  man  ben  mit  g>  mtb  behafteten  ©liebem  bic  entgegengefefcten 
Soqeidjen  giebt,  b.  h*  tnenn  man  anftatt  ber  ©röfje 


k — 


1 + «Pi  27  + 9>  - 

r cNJl-}-2ö~|-2cp  — 

. o r r 

1 — W I — — w — 

y 2 r 


ben  Serif) 

J 


Ö r 

i - y»  27  ~ v 7 

1 + 9i  Tr  + 9 ~7 


OJ  1 — 


2 6 — 2 cp  — 
r 


einführt,  moburcf)  man  fiir  beit  9?ücfgang  bie  $raft 


1 — nk 2 
k*  + k ’ 


folglicf)  ben  SirtungSgrab  $u 


(,)  = 2>  = i=2*! 

^ " i'o  1 — n k°-  + k 

erhalt. 

Die  ^albnteffer  R unb  r ber  feften  9tofle  fmb  bei  bent  Differential* 
Jlafdjenjuge  non  ben  3Ser^ciltniffen  ber  $ettcnglieber  abhängig,  inbent  bie 
£ättge  eines  folchen  ©liebes  (unb  jroar  bie  innere  £ängc)  in  bent  Umfange 
jeber  $uth  in  einer  ganjen  g e r a b e n 9ltt$ahl  enthalten  fein  rnufj.  2flan 
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ntadjt  biefe  Umfänge  ber  beiben  ^ettenrinnen  fyäufig  gleich  20  itnb  18, 
Zumeilen  aud)  gleid)  30  unb  28  ©lieblängen,  fo  bog  ba$  $erf}ältnif$ 
r 9 14 

n = — zu  — refp.  — anzuitefjmen  ijt  (sefct  man  für  bie  getDöl)nlid)en 

betten  bie  ©lieberlänge  l = 2,6  d (ocrgl.  III,  1,  §.  119),  fo  fyätte  man 
für  18  ©lieber  ben  §albmeffer  ber  flehten  SKimtc 


18.2,6 
2 7t 


ö — 7,45  ö 


unb  bet  einem  3QPfcnl)albmeffer  r = 1,5  Ö aitd) 
r 1 5 r 

— = YJs  = °'2'  iat>'x  2 <p  — = 2 . 0,08 . 0,2  = 0,032. 
ftltr  28  ©lieber  bagegen  ift 


r = 2-^ö  = nfiö,Wx  7 = nT6  = 0' 


1,5 


unb 


2 <p  — = 2 . 0,08 . 0,13  = 0,021. 

Y 


13 


Der  (SteifigfeitSmiberftanb  ber  betten  beim  $luf*  unb  Slbtoicfeln  ergiebt 
ftdj  unter  $lunal)me  eine«  SKeibungScoefficienten  (px  — 0,2  entfprcdjenb  ju 


d d 

2(pl  = 5Ö 


0,027 


für  18  ©lieber  unb 

2 fr  = °'2  im  = °'017- 

9JJan  fann  baljer  ben  Serif) 

k = 1 -}-  2 ö -j-  2 op 

r 

3« 

k — 1 + 0,027  + 0,032  = 1,059  cv>  1,06  für  Sollen  mit  18  Serben, 


k=  1 -f  0, 018  + 0, 021  = 1, 039  cv>  1,04  für  Wollen  mit  28  Serben 

aitncfjmen.  Die  geringen  Differenzen  biefer  3^I)lcn  zeigen,  bafj  bie  im  2$or* 
ftefjenben  gemachte  Slitnafjnte,  toonad)  ber  Serif)  Don  k für  bie  größere  SKoUe 
gleich  bent  für  bie  Heinere  9?oHe  gefegt  toorben  ifl,  oon  ber  Safjrfjeit  nur 
ganz  unnterflid)  abtoeidjt. 

3n  ber  folgenbett  Dabelle  ftnb  bie  Sertfjc  Don  rj  unb  (rj)  für  Differential* 
glafdjenzüge  Don  bent  93erf)ättniffe 

n = ~ — 0,75,  0,80,  0,85,  0,9,  0,933, 
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unter  Annahme  eine«  burchfdjuittlichen  SBertljeS  üon 

Je  = 1 + 2ö  + 29>  — = 1,06, 

T 

jufammengeftellt. 


Tabelle 


für  ben  SBirtungSgrab  bcS  Differential-glafd)enzugeS. 


1 « — n 1 4-  & 

2 Ä2  — n5 


1 — n fc2 

A*2+*  5 


SoHenOfthältnife  « = 

0,75 

0,80 

0,85 

0,90 

0,933 

V = 

0,688 

0,637 

0,565 

0,460 

0,359 

(fl)  = 

0,575 

0,462 

0,272 

— 0,106 

— 0,668 

Diefe  Tabelle  lägt  ben  geringen  SöirfungSgrab  ber  gewöhnlichen  Differential* 
Slafdjcnzügc  mit  wenig  non  einanber  ocrfdjiebenen  SKolIenhalbmcffern  jur 
(Genüge  erfennen,  unb  man  jief)t  barauS  ben  0d)lufj,  bafj  aud)  biefe  $ot* 
ridjtung  in  ihrer  Anwenbung  ju  ununterbrochen  inDhütigfeit  befinblid)en 
£>ebcwerfen  als  eine  fraftt»crfc^njenberifdje  nicht  ju  empfehlen  ift.  Da- 
gegen mujj  ber  Differential*glafd)enzug  als  ein  nüfclidjeS  Sßerfjeug  zur  be* 
quemen  Ausübung  zeitweiliger  Hebungen  bei  ^Bauausführungen,  2Jton* 
tirungSarbeitcn  unb  in  üftafd)incnwerfftätten  wegen  feiner  gähigfeit  ber 
«elbfthemmung  angefehen  werben.  $or  ben  0chraubenwinben  h^t  et  ben 
^orjug,  leicht  eine  größere  §ubhöhe  ju  geftatten  unb  in  feiner  Anwenbung 
unb  Ausführung  einfacher  ju  fein.  (£in  in  ber  ^rayiS  läftiger  Uebelftanb 
beS  DiffercntiaUglafchenjugeS  befiehl  barin,  ba{$,  wie  bei  allen  $ettcnräbern, 
bie  Äettenglieber  fich  mit  ber  3C^  nuSrcdcn  unb  nicht  mehr  genau  in  bie 
Sin!  erbangen  bet  9?oIIenumfänge  paffen.  Die  negatioen  2Bertl)e  oon  (rj) 
beuten  wieber  auf  0elbftfperrung  hin,  unb  ben  ©renzwertf)  beS  S3erhältniffeS 

« = bei  welchem  bie  0elbftfperrung  beginnt,  finbet  man  aus  ber 
(Bleichung 

(rj)  — 0,  alfo  1 — « k2  = 0,  ober  n — 

3firfc=  1,06  beifpielSwcife  ift  bicfeS  (Brenz&erhältniß  burch  n = ~ = 0,889 
gegeben. 

$öiü  man  bie  bei  einem  Differential  - glafdjenzuge  erforberlidje  3nglraft 
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P grapgifd)  ermitteln , fo  fann  bteö  in  folgenber  $rt  gefegegen.  GH, 
gig.  37,  bie  lofe  9?otle,  fo  siege  man  tangential  an  ben  9ieibungGfrei$  be$ 


8fifl.  37. 


3apfen$  F sunt  £>atbmejfer  q>  r bie 
SSerticale  / , in  melcger  bie  3«9S 
rid)tung  non  Q anjunegmeit  ift,  unb 
lege  baju  parallel  bie  3«9^tun9fn 
Mg  unb  Oh  ber  $ettenfpamtungen 

ö 

S unb  Si  im  Slbftanhe  6 = cp  l - 

non  ben  Tangenten  in  G unb  H,  unb 
Sioar  in  G itad)  äugen,  unb  in  H 
nad)  innen.  Tgeilt  man  nun  bie 
£aft  Q = M 1 in  -ZV"  fo,  bag 

MN:Nl  = Ofl:flM, 

iubern  man  M 0 fcnfredjt  ju  M 1 jiet)t, 
0 mit  1 nerbinbet  unb  burd)  ben 
0d)nittpunft  f2  ber  33erbinbenbcn  mit 
bei*  Üttdjtung/i/bie  ^orijontale  f2N 
jic^t , fo  erhält  man  in  MN  = S 
bie  Spannung  ber  $ette  B G unb  in 
NI  = Si  biejenige  in  EH.  Tiefe 
Kräfte  gat  man  fid)  an  ber  feften  olle 
in  ben  SBerticalen  b unb  e nrirffam  311 
benlen,  meldjc  oon  ben  oerticalen  % ait^ 
genten  an  B unb  E um  bie  ©röge 
0 abftegen,  uub  jmar  bei  ber  ab= 
taufenben  $ette  in  B nad)  innen, 
bei  ber  auflaufenbcn  $ettc  in  E nad) 
äugen.  Slugerbcnt  mirtt  nod)  bie 
$raft  P in  ber  Oerticalen  d im  $lb* 
ftanbe  0 oon  ber  parallelen  Tan- 
gente an  D.  Tiefen  brei  parallelen 
Kräften  tuirb  ba»  ©leidjgcioidjt  gehalten  burd)  bie  bem  3aPfcn^rw<^e 
Z ==  S + S]  + P gteid)e  unb  entgegengefefcte  9ieaction  be$  £ager$  oon 
A,  toeldje  in  az  im  $lbftanbe  (pxx  oon  A angenommen  toerben  mug.  (5$ 
ganbelt  fid)  alfo  lebiglid)  barum,  P fo  ju  beftimmen,  bag  bie  sJDiittel(raft 
oon  S,  Si  unb  P in  za  gineinfällt.  $icrju  fann  man  fid)  in  befannter 
SBcife  (f.  I,  Eingang,  §.  39)  bc$  $rüftepoh)gon$  MN  1 bebienen,  für  mcl* 
d)e$  man  0 als  pol  betradjtcn  fann.  3^cgt  man  311  bem  (£nbc  bureg  einen 
beliebigen  Punft  b ber  $raftrid)tung  oon  S bie  parallelen  ba  unb  bß  311 
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§.  10.]  Sonßige  glafdjenaüge. 

bcn  ju  S gehörigen  ^olftrafyleit  OM  unb  ON,  legt  ferner  ßy  paraEcl  ju 
Öl,  fo  erhält  man  in  ber  SerbinbungSliitie  ay  bie  SRic^tung  für  ben  ton 

0 aus  $iel)enben  ^olßraljl  0 2,  ttcldjer  $ttifd)en  fief)  unb  0 1 bie  Strecfe 

1 2 einfdßießt,  ttelcf)e  nad)  bem  gemähten  Äräftemaßßabe  bie  gefugte 
Äraft  P barßeflt. 

2Biü  man  bie  Untcrfudjung  and)  für  bcn  9?üdgang  in  biefer  ÜEBeife  tor* 
nehmen,  fo  ^at  man  S mit  Sj  ju  tertaufdjen,  inbem  man  jefct  S — M(N) 

= 1 N macf)t,  bie  Abßänbe  6 unb  (p  r nad)  ben  ben  torigen  entgegen* 
gefegten  Seiten  anträgt,  unb  mit  §ülfe  ber  $raßridjtungen  baS  Kräfte* 
unb  Scilpolpgon  entwirft,  wie  eS  in  ber  gigur  burd)  bie  abgeriffenen  Linien 
angebeutet  iß.  SJkn  erhält  bann  in  1 (2)  bie  $raft  (P),  weldje,  ba  fie 
aufwärts  gerietet  iß,  bie  Selbßfperrung  beS  glafdjcn$ugeS  anbeutet,  inbem 
burd)  ihre  Stidßung  ange$eigt  iß,  baß  behufs  ber  rihfgängigen  ^Bewegung 
eine  $raft  (P)  = 1(2)  an  ber  SfttEe  D nad)  oben,  atfo  in  bcntfelbcn 
Xre^ungSfmne  mit  Q angebradjt  werben  muß. 

Sonstige  Flaschenzüge.  9)tan  hat  glafd)cn$üge  aud)  nod)  in  mannid)*  §.  10. 
fadjer  2Öeife  conftruirt,  unb  cS  mögen  fyier  nur  einige  Ausführungen  naher 
befprodjen  toerben.  Sei  ber  in  gig.  38  (a.  f.  0.)  bargeßeEtcn  Anorbnung 
hängt  bie  Baß  Q an  bem  $afcn  G einer  tofen  SioEc  F,  beren  $ette  mit 
bem  einen  CEnbe  bei  G an  ber  oberen  glafdje  befeßigt  iß,  währenb  baS  anbere 
(Enbe  über  bie  Stofle  AB  ber  oberen  glafdje  geführt  iß,  unb  bei  N frei 
hera&hängt,  wofelbß  cS  burd)  einen  Sttng  an  bie  $ette  CD  angefdßoffen  iß. 

Xie  Stolle  B iß  wie  bei  bem  ^Differential'Stafdjenjuge  mit  Grinferbungcn 
füT  bie  Äcttcnglieber  terfehen,  um  einem  Stutfdjen  ber  $ette  torjubeugen. 

X)ie  Seweguttg  ber  oberen  StoUe  B wirb  hierbei  mit  £>ülfe  eines  an  bcrfelben 
befeftigten  0<f)ncdenrabeS  M bewirft,  welches  burch  eine  Schraube  ohne 
<$nbe  S gebreht  wirb,  bie  ihren  Antrieb  burd)  bie  über  bie  StoEe  J gelegte 
Xriebfette  K empfängt,  gür  größere  Baßen  fann  man,  wie  bei  bem  gewöhn* 
lidjcn  glajd)en$uge,  auf  ben  Ajen  A unb  F je  jwei  ober  mehrere  StoEen 
lofc  neben  einanber  anbringen.  SBcgen  ber  Serwenbung  beS  Schncden* 
getriebcS  gehört  biefe  Sorridßuttg  glcichfaES  $u  ben  fclbßhemntenben,  fo  baß 
man  baS  Scnfett  ber  Baß  burd)  Attjug  beS  betrefjenben  Stranges  ber  Xrieb* 
fette  K ju  bewirten  hat.  X)urd)  biefcS  Sd)nedengetriebc  ttirb,  ttie  in  bem 
gröberen  gezeigt  würbe,  ber  $3irfungSgrab  biefer  Vorrichtung  bcbeuteitb 
berabge'jogen  werben,  fo  baß  t)infid)ttic^  ber  Verwcnbuttg  biefer  Art  ton 
$>cbetorrid)tungen  ähnlidje  Setrad)tungen  gelten,  ttie  für  bie  Schrauben* 
winben  unb  bcn  Xifferentia^glafchenjug.  Xett  SBirfungSgrab  biefer  £>cbc* 
torridjtung  unb  bamit  bie  erforbcrltdje  Sctriebsfraft  ftnbet  man  ttad)  bem 
Vorftehenben  leid)t  ju  rj  = iforfo,  ttenn  unter  tji  ber  SCBirfuugSgvab  beS 
glaf^enjugeS  unb  unter  rj2  berjenige  beS  Schraubengetriebes  (f.  bieXabeücit 
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0.  52  unb  29)  Dcrftanben  wirb.  $ätte  man  3.  $8.  für  einen  Äetten* 
flaft^enjug  mit  $wei  Lotten  rjx  = 0,93,  uttb  für  ba$  0d)necfengetriebe  mit 

g breljbarer  0pinbel  rj2  = 0,35 

l0‘  * gefunben,  fo  erhielte  man 


rj  = 0,93.0,35  = 0,325. 


33ci  15  3äf)nen  beS  0d)nccfen* 
rabcS  M Dom  XljeilfreiSljalbmeffcr 
r,  unb  für  einen  ,£jalbmef[er  ber 
Sriebroüe  J gleich  2,5  r fjätte 
man  bafjer  bie  tljcoretifdjc  3ll95 
fraft 

p0  = cij_jl  = ±<) 

0 Y 2 15  2,5  r 75  v 


= 0,0133  Q , 
bagegen  bic  cffcctioc  $raft 


P = 


0,0133 
0,325  ^ 


0,0409  Q, 


alfo  wäre  für  je  100  kg  2)elaftung 
eine  $raft  Don  4,09  kg  aufju^ 
wenben,  wäfjrenb  ofjitc  5>or()attben* 
fein  Don  9?ebenl)inbcrniffen  nur 
1,33  kg  crforbcrlid)  fein  würbe. 

23ci  einer  anberen  ^ebeoorrid)* 
tung  Don  (Sollet  & (Sngelljarb 
in  Offenbad),  wcldje  eigentlid) 
nidjt  mefyr  ju  bett  glafdjettjügen, 
fonbern  311  ben  £jebeDorrid)tungcn 
mit  SBinbctrommcln  gercdjnet  wer* 
beit  muß,  ift  ebenfalls  eine  burd) 
ein  Äettenrab  mit  übergclegter 
3ugfcttc  um3ubre^enbc  0d)raube 
of)nc  (£nbc  angewanbt,  weldje  gleid)* 
jeitig  3weten  0d)nedenräbern  auf 
ben  Ä$en  Don  3Wei  $ettentrommcln 
2)rel)ungcn  in  entgegengefefctem 
0inne  ertfjeilt.  Ott  golge  beffett 
Werben  gleidjjeitig  bie  beiben  ?aft* 
fetten,  welche  ben  frtjttjafcn  unter 
5)efeitigung  ber  lofeit  Wolle  birect 
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tragen,  um  gleichtiel  groben , fo  baß  bie  £ajt  mit  hoppelt  fo  großer  ®e* 
jdjnnnbigteit  fteigt,  at«  bei  Slmtenbung  einer  lofen  Spotte  ber  gaß  märe. 
üJlan  fann  biefe  Slnorbnung  fyinfidjtlid)  ber  (Sffectöermittelung  wie  eine  33er* 
binbung  jweier  gleichen  Sinben  anfehen,  ton  benen  jebe  bie  $älfte  ber  23e? 
laftung  ju  heben  hat.  ®er  Sirfung«grab  ber  ganzen  $orrid)tung  beftimmt 
fid)  baljer  roieber  al«  ba«  probuct  au«  bem  Sir!ung«grabe  be«  0d)nccfen* 

getriebe«  in  benjenigen  ber  Xrontmel, 
für  ttcldje  teuere  al«  fd)äblid)e  Siber? 
ftänbe  nur  bie  3&pfenreibung  unb  ber 
9faibung«wiber|tanb  ber  $ette  an  ber 
9lufwicfelung«fteßc  anjunehmen  ift.  3n 
§infid)t  biefer  93ejtimmung  fei  auf  ben 
folgenben  Paragraphen  terwiefen. 

(Sin  eigentümlicher  glafdjenjug  ift 
ton  (Sabe  *)  angegeben  worben,  wie  er 
in  8ig.  39  bargefteßt  ift.  hierbei  ift 
bie  2aftfette  über  bie  mit  (Sinterbungen 
$ur  Verhütung  be«  9?utfd)en«  terfehene 
9tofle  B gelegt,  fo  baß  an  ein«  ber 
beiben  Äettenenben  H ober  Hv  bie  £aft 
Q gelängt  werben  tann.  $)ie  auf 
ber  2lje  A lofe  brehbare  Ütoße  B ifi 
mit  einem  innerlich  terjahnten  SKab? 
tränke  J)  au«  einem  0tücf  gegoffen  unb 
empfängt  ihre  Drehung  burch  ben  (Sin? 
griff  eine«  ^ahnrabe«  C,  welche«  einen 
3ahn  weniger  ^at  al«  ber  3ahn^ranJ  D. 
2)er  SDJittelpuntt  E biefe«  9fobe«  liegt 

t 

baher  im  5lbftanbe  AE =e  = — ej:cen? 

2*  71 

trifch  Jur  Sljre  A,  wenn  t bie  ^he^un9 
ber  3ahnräber  bebcutet.  3ur  Aufnahme 
be«  Xriebrabe«  C ift  baher  bie  5lje  A 
mit  einem  eycentrifdjen  Slnfafce  Ä ter? 
feljen,  auf  weldjen  bie  9?abe  be«  Xrieb* 
rabe«  C lofe,  unb  jwar  jur  Termin? 
bmmg  ber  3aPTcnreibung  mit  $ttlfe  fleincr  griction«roflen  F aufgefterft 
iß.  £ie  Umbrehung  ber  $je  A gcfc^ie^t  termittelß  ber  Äettenrofle  J burch 
einen  3«9  an  ber  $ettenfd)leife  K in  berfelben  Seife,  wie  bei  ben  tor? 


»)  Siehe  Engineer  18G7,  S.  135,  unb  3eitf<h.  beutfö.  3ng.  1868,  S.  27. 

S(ilbad|<$(rrmann,  tfcbrbud)  ber  ü»rd?auif.  UI.  2.  5 
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ermähnten  ^ebeoorrichtungen.  Bei  einer  folgen  G)reljung  tütrb  ber  Mittel* 
punft  E be«  Griebrabc«  in  einem  Greife  Dom  §albmeffer  e um  bie  A 
herumgeführt , wobei  aber  0orge  getragen  ift,  baß  ba«  Griebrab  C ftd)  um 
feine  Hje  nid)t  bre^en  fann.  G)affelbe  nimmt  oielmefjr  nur  eine  foltfje  Be* 
toegung  au,  oermoge  beren  fein  ßflittelpunft  E in  bem  befagten  Greife  um 
A Derfefct  wirb,  babei  aber  bic  Berbinbung«linic  irgenb  jweier  sPuufte  bc« 
9?abcö  C ftetö  31t  ftd)  felbft  parallel  bleibt.  5We  fünfte  be«  9iabe«  C be* 
wegen  firf)  babei  in  Greifen  Don  bent  $albmcjfer  e unb  man  hat  baljcr  bie 
Bewegung  biefe«  üiabeö  nidjt  al«  eine  2)ref)ung,  fonbevn  al«  eine  frei«* 
förmige  Gr  an  Station  (f.  III,  1,  (^Einleitung)  anjufe^ett.  Um  bie«  31t  er* 
rcidjett,  bient  ein  befottbere«  _1  förmige«  0tücf,  an  beffen  wagcrcd)tem  5lrme 
T ba«  mit  angegoffenen  Knaggen  G unb  L Dcrfefycnc  Ütab  C fid)  Der* 
fd)icben  fann,  währenb  ber  aufrechte  rm  T ' be«  3roifd)enftücfcS  an  bem 
Bügel  N unb  ber  54c  A einer  Berfd)iebuttg  in  Derticater  9?id)tung  fähig 
ift,  an  welcher  ba«  Griebrab  wegen  ber  Knaggen  G unb  L Gljcil  nehmen 
mufj.  9)ian  erfietjt  hinaus,  baß  beut  $Rabe  C bie  ermähnte  freisförmige 
GranSlation  in  jebem  5Utgcnblicfe  Devntögc  ber  Berbinbung  einer  tjorijon* 
taten  unb  Derticaten  Bcrfdjiebuug  ermöglicht  ift,  ohne  bafj  baffelbc  fid) 
brehen  fann. 

3tt  ftolge  biefer  5lnorbnitng  wirb  bei  einer  ooßftänbigen  Umbrehung  ber 
$cttenfd)cibe  J unb  ber  54c^t  ba«  3ahlua^  B um  einen  3ahn  umgebvept, 
wie  man  fid)  burd)  fotgenbe  Betrachtung  überzeugt.  Biait  fann  fid)  bie 
Bewegung  be«  ganzen  0t)ftcmS  aud)  fo  Dorftctten,  al«  wären  bie  b eiben 
3ahnräber  guDörbcrft  gezwungen,  mit  ber  5lye  A ciue  ganje  ltmbrel)ung  nad) 
red)t«  im  0inttc  be«  s^fei(c^  ju  machen,  unb  al«  wenn  nachher  ba«  9tfab  C 
um  feinen  3aPtcn  E um  eine  9anJc  Utubrehnng  wieber  nad)  linf«  gebretjt 
werbe.  G>urd)  teuere  Bewegung  wirb  oermöge  be«  innerlichen  3ahnc^ns 

Z-1 

griffe«  ba«  föab  I)  gleichfalls  um  — einer  Umbrchuug  juvücfgebreht,  wenn 


z>i  bic  3^hlie3ahi  be«  Gviebrabc«  C unb  zt  biejenige  be«  3ahnfvanje«  I) 
bejeid)iiet.  G)cr  lefctere  unb  mit  ihm  bic  $ettenrofle  B l)at  fid]  baljcr  im 
(^Janjcn  bei  einer  Dollen  llmbvehung  ber  $cttenjd)eibc  J ober  ber  54c  A um 


eine«  ganzen  Umgänge«  in  bentfelben  0innc  wie  bie  54'e  A gebrcl)t,  alfo  um 
einen  3ahn*  wenn  £ j um  1 Keiner  gewählt  wirb,  al«  zx.  hieraus  ergiebt 
ftd)  nun  aud)  ba«  UmfefcungSoerhältnifj  3Wifd)cn  beit  Bkgläitgcn  ber  $h*aft 
unb  ?aft,  iitbcnt  für  eine  Umbrehung  ber  54c  A bie  Äraft  ben  5Bcg  2 it  R 

unb  bie  £aft  benjenigen  —2  7t  r 3ttiitcf  gelegt  hat,  wenn  r beit  ßalbmejfcr  ber 


*i  — *2 
*\ 
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Grolle  B unb  R benjenigen  ber  ‘Xriebrolle  J be$eid)net.  53ei  bcm  ooit  (5  a b c 
angegebenen  glafdjenjuge  ift  zx  = 31,  ea  = 30,  unb  man  Ijätte  bafjer  für 

ein  ^erljältnifj  = i-  ein  Umfe$ung«oerljättmf;  non  ~r , batjer  and)  bie 

il  M O M 

lljeoretifdje  $raft 

P^Sj^rrR  «=±4  = 0,0161  Q. 

£if  roirflid)  crforbcrlidjc  3u9^raft  P fällt  wegen  ber  fRebenljmberniffc 
beträchtlich  größer  au«.  'Diefe  9?ebeitl)mbermffe  befielen  Ijier  QUBcr  ton 
£ iegung«wiberftättbcn  6 Q ber  £aftfcttc  bei  B unb  ö P ber  3u9^cttc  toi  J 
au«  ben  3<*pfcnreibimgen  ber  3lyc  A in  ben  ^ängarmen  N,  ber  $cttenroflc 
B auf  ber  3lye,  be«  9tabe«  C auf  feinem  e^centrifdjen  3aPfcn  aitl8  tor 
34nreibung  ber  föäbcr  unb  enblid)  au«  ben  glcitcnben  Reibungen  jwtfdjen 
b«  Knaggen  G unb  bcm  3roifdjenfiüffc  T,  fowie  jwifdjcit  biefem  unb  beut 
^ügtl  N unb  ber  Slye  A. 

Xicfe  2£iberftänbe  berechnen  fid)  in  fotgenber  2Bcife.  3 fl  r ber  $alb* 

mefier  ber  ^oÜe  B,  an  weldjer  bie  £aft  Q,  unb  R ber  {jalbmcffer  ber 
#ettcnroÜe  J,  an  weldjer  bie  Äraft  P wirft,  bejeidjnen  ferner  ri  unb  r2  bie 
Il)eilfrci«ljalbmcffcr  be«  3<rf)nringe6  B mit  zx  3ä(nen  unb  be«  Xriebrabc« 
C uiit  z2  3äbnen,  unb  ift  r ber  ^albnteffer  bet  3aPfcn  tor  $4'c  A,  folgtid) 
t + * — r 4-  (rx  — r2),  ber  ^albmeffer  be«  Grjcenter«  A A , fo  finbet 
man  junädjfl  beit  T'rud  an  ben  3^^träbern  burd) : 

Q (1  + ö)  r + cp  (Q  + ft)  t = «in 
$u 

rOjJLilt. 

ri  — <P  t 

$icr  ift  wieber  ber  für  bie  3<M’fcnretbung  ungünftigflc  galt  angenommen, 
bajj  bie  iöcTtifjrung  ber  3<d)nrübcr  bcm  Wnlaufpunftc  B ber  £aftfctte  .Manie« 
trat  gegenüber  liegt,  alfo  ber  3apf*ntoutf  burd)  Q -|-  Qi  gegeben  ifl.  3)er 
Öiberflanb  be«  3ahncill9r^ffc^  berechnet  ftd)  $u 

£ Qi  = 0,33  (1  - i)  Qi. 

\e2  Z\J 

Her  an  bem  Umfange  be«  (betriebe«  ein  2Öiberflanb  überwunben  werben 
muß 

«*  = Qi  d + 0 = <3i  [i  + o,33  (i  - i)] 

$ietju  wirft  auf  ba«  Xrtebrab  in  bcm  Sftittelpunfte  E be&  ejeentvifdjen 
Rapfen«  eine  )u  Qa  parallele  $raft,  weld)e  mit  P{  bcjeidjnet  werbe.  $er- 
möge  biefer  beiben  entgegengefefcten  Kräfte  wirb  bem  Xriebrabe  eine  Xenbeitj 

5* 
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$ur  Drehung  nad)  ltnfö  mitgctljeilt,  meldjc  bitrd)  baö  T förmige  ^tmfdjenftiicf 
aufgehoben  mitb.  Daffelbc  äußert  ttämlid)  auf  bic  Knaggen  L unb  G jroci 
gleiche  unb  entgegengefefcte  rcd)töbrehenbc  Kräfte  V V,  beten  Moment  V c, 
unter  c itjrcn  31  rat  oerftanben,  gleid)  bent  Momente  Q2r2  bcö  SBibcrfiaitbeä 
am  Umfange  beö  Driebrabeö  in  $3c$ttg  auf  ben  9)fittelpunft  E beö  ejrccn- 
trifd)en  3aPfcnö  $ie  beiben  Kräfte  — V,  mcldje  t>on  ben  Knaggen 
auf  baö  $reu$  T aitögcübt  merben,  rufen  an  bcmfclben  jroei  SRcactioncn  ü 
ber  34c  A unb  bcö  Söiigelö  N heraot,  bereit  Moment  d.U  = c.V  gefegt 
merben  mtifj.  3n  golge  biefer  oier  $räftc  V unb  U ftnbcn  baher  oicr  SRci^ 
bungen  an  G,  L,  A unb  N ftatt,  bereit  ®röjje  burd)  fi  V refp.  fi  U auS= 
gebriidt  ift , unb  beren  2Bcg  bei  jeber  Umbrchung  ber  3lyc  A gteid)  4 e 
gefefct  merben  mujj.  Eö  ift  crftd)tlid),  bafj  bic  Kräfte  V ttttb  U mit  ber 
Stellung  beö  E^ccntcr^apfenö  oeränberlidjc  Söerthe  annehmen,  mie  bei  ber 
Sd)leifenfutbcl , baher  aud)  bic  auf  bic  3aPfenmittc  E mirtenbe  $raft  Pv 
einen  etwaö  öeränberlidjcn  33ctrag  haben  mu jj ; man  faitn  aber  ben  mittleren 
3Berth  berfetben  mäljrenb  einer  Umbrehuitg  ber  3l?e  A auö  ber  EHeidjfefcung 
ber  Arbeiten  finben,  inbetn  man  fdjreibt: 

Px  2 n c.  = Qo  — — 2 n r-j  -f-  9 Pi  2 » (r  4"  c)  + 2 ft  V 4 e -\-  2 ft  U 4 e. 

z2 

2Biü  man  nod)  ben  (^influfe  ber  Srictionörotten  bcviicfjidjtigen,  mit  mcl* 
djen  baö  Driebrab  C auf  beut  e^ccntrifdjcn  3aPfen  AA!  läuft,  fo  hat  tnan 
in  ber  Arbeit  biefer  Reibung  cp  Px  2 n (x c)  für  <p  ben  Eocfficienten  v<p 
jtt  fefccn,  unter  v baö  Serhältnijj  ber  3aPfcn^a^iricfT ev  3U  ^cn  SRoflcnhalb* 
meffern  ber  grictionörofleit  üerftanben. 

£)ierauö  finbet  man  bic  im  $ftittclpunftc  E beö  (Sjccnterö  anjubringenbe 
$raft  P\,  meld)c  eine  Alraft  P att  ber  3u9^eUe  etforbcrlid)  madjt,  btc  mit 
SRüdftdjt  auf  bie  ßettenreibung  unb  3apfenreibuitg  ber  34*e  A in  ben  Jpäng* 
lagern  ber  Sdjitbe  N burch 

P (1  — ö)  R = P{  e + (p  (P  + Px)  x 
3« 

v p c + fl 

1 (1  — o)  K — <p  x 

ftd)  fmbet. 

Die  allgemeine  Durchführung  ber  ftcdjnuitg  mürbe  ju  unbequemen  Ror* 
mein  führen,  ein  33cifpicl  möge  baher  jur  näheren  Erläuterung  bienen. 

®eijpiel.  (fä  feien  bei  einem  Gabc’fdjen  Slajdjei^uge  bie  SäljnejQbien 
z2  — 30,  zx  = 31,  bie  Mabbalbmeffer  r2  = 150,  r,  = ~ 150  = 155,  baher 

Oü 

e = rx  — r2  = 5 mm.  ferner  fei  ber  § alb  me  ff  er  ber  üaftrofle  r = 80,  ber* 
fenige  ber  ^ugrofle  R = 160,  ber  §albmeffer  ber  ^Ije  A r = 15,  baher  ber* 
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jenigc  beb  Ejrcenterb  r + € — 20  mm  gemacht.  fjiir  einen  Goefficienten  ber 
3fipfenreibung  y = 0,08  unb  ber  Schleifenrcibung  ^ = 0,15  unb  für  einen 

28mb  ff  = 0,2  = 0,01  finbcl  man  bann  bic  tfraft  am  3Qljnringe : 


80  (1-f-0, 01) + 0,08. 15 
155  — 0,08 . 15 


— 0,533  Q. 


lüht  Äüdfid^t  auf  bie  3a$nreibung  erhält  man  ben  SBibcrftanb  am  Xriebrabe 


Qi  = [l  + 0,33  (1  - I)]  «?,  = 0,534  Q. 

Sirb  nun  ber  Sbftanb  für  bie  JKeactionSfräftc  V V unb  Uü  ber  Äurbelföleife 
c = d = 200mm,  alfo  auch  V — U angenommen,  fo  finbet  fich  bie  3)rucf; 
frafi  Pj  auf  ben  ejeentrijehen  3opfen  E,  toenn  man  ftrictionbroflen  mit  einem 

3ffpffRoerhältnijj  v = ^ amoenbet,  burch : 


P,  5 = 0,534  gll50  + |0,08  1\  20  + 4 ■ 0,15 . 4 . 5 0,534  ff' 150 


i» 


271 

P,  = Q = 0,747  Q. 


P = 0,747  Q 


1 “ 4,47 

§ierau£  enblidj  finbet  man  bie  ßraft  an  ber  3ugfette 

5 + 0,08 . 15 
0,99 . 160  — 0,08 . 15  “ 

alio  braucht  man  für  je  100  kg  Velaftung  2,94  kg  3uglraft. 
man  ohne  Vebenbinbernifjc 

1 80 

p«  = 3i  iöö  « = °'01Gl  e 

t'fil,  fo  beftimmt  iid)  bet  2BirfungSgrat)  ju 

„ _ Po  _ 0,0161  _ 

’ = P = ÖÖ294  - °'548' 


0,0294  Q, 


Unter  ben  f)ier  $u  ©ruitbc  gelegten  Vcrhältniffetv  ift  baber  ber  Gabe’fche 
^lafchenjug  effectooüer  alb  ber  gewöhnliche  iJifferentialflaf^cnjug.  2>er  ^Rechnung 
infolge  toerben  burch  bie  ÜRebenhinbcrniffc  ca.  45  ^iroc.  ber  aufgewanbten  Arbeit 
aufgrje^rt  unb  55$roc.  jum  §eben  ber  Saft  öerwenbet.  2öiü  man  unterfuchen, 
ob  ber  gfofdwug  fclbftfperrenb  ift,  fo  ^at  man  q>,  C unb  ff  mit  entgegen-- 
jefe^ten  3tt^en  einjuführen.  2Benn  man  hierbei  einen  pofitiöen  Söerth  für  (P) 
erhält,  fo  mufe  man  baraub  jcbliefjen,  bafe  biefe  $cbcrorricbtung  bic  3« 
©tunbe  gelegten  VerhäUniffe  bie  Gigenjchaft  ber  ^elbftjperrung  nicht  befr^t.  3m 
$anjen  fann  ber  fytx  betrachtete  Slafchenjug  nicht  befonberb  empfehlenbwerth 
genannt  werben,  benn  für  eine  Vorrichtung,  welche  bie  Vequcmlichfeit  ber  ©elbft- 
fpenung  nicht  befitjt,  ift  ber  2Öir!ung§grab  ju  Hein,  unb  wollte  man,  etwa  burth 
Seglaffung  ber  8rrictionSroHen  int  Sluge  bcö  TriebrabeS,  unter  weiterer  Ver* 
lingetung  beb  Sßirfungbgrabeb  bie  Vorrichtung  felbftjperrenb  machen,  fo  würbe 
bie  Snwenbung  beb  Xiffcrentialflajchenjugeb  wegen  beffen  größerer  Einfachheit 
boijujieben  fein. 


Trommelwinden.  2>ie  üovftebenb  befprodjenen  glafdjenjüge  ftnbcn  §.  11. 
ü)te  ftmoenbung  meiftenö  nur  jum  £)ebcn  mäßiger  haften.  2Bentt  c$  ftdj 
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bagegen  utn  Uebettoinbmtg  größerer  SBibcrftänbe  bei  grügeten  $ubf)Bgen 
ganbeft,  fo  pflegt  man  bie  SBinben  mit  Stommeln  ju  »etfegen,  auf  wctdje 


gig.  40. 


ba£  ©eit  ober  bie  Äette  fid)  in  fd)rauben* 
förmigen  SBinbungcn  aufwidelt.  liefen 
Sinben  liegt  ba$s.ßrincip  ber  in  %t)l  II 
befprodjenen  $reu|*  ober  ©pillen* 
(jaSpel  (5ig. 40)  juGruube,  nur  wirb 
in  ber  Siegel  bie  Uuibreljung  ber  $rom* 
mel  nid>t  birect  burcf)  in  biefelbe  eingc* 
fteefte  ©pißbäume  bewirft,  fonbern  mit 
p Ulfe  non  föäberoorgelegen,  inbem  man 
auf  ber  Trommel  ein  größeres  3a^nra^ 
befefttgt,  in  wcld)e$  ein  auf  einer  Äurbet* 
weße  bcfinblidje«  fleiitereS  £riebrab  eingreift.  $>ic  Söirfung  joldjer  $or* 
gelege  ift  bereits  in  §.  3 befprodjen  worben. 

gig.  41. 


Gin  einfacher  |>a$pcl  jur  Bewegung  mit  ©piflbäumen,  wie  er  bei  Sau* 
au$f Übungen  häufiger  angewenbet  wirb,  ifl  in  gig.  41  bargeflcUt.  ßur 
Untcrftiifcung  bient  tjier  ba$  breibeinige  93odgefteß  AB  CD,  bejfen  güjje 
-4Dnmb  BD  unter  ftd)  ju  einem  feften  Nahmen  oerbunben  finb,  melier 
ben  $>aSpel  E unb  bie  fefie  £eitroße  F aufnimmt,  wähtenb  ber  britte  gujj 
C um  einen  ^Bot^en  D brefjbar  angefdjloffen  ift.  Dicfer  britte  gufc  !ann 
im  crforberlidjen  gaße,  wenn  e$  an  föaunt  ober  Gelegenheit  $u  feiner  Unter» 
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fhifcung  gebridjt,  aud)  burd)  ein  ober  jtoct  ©eile  DH  erfefct  toerben,  toeldje, 
al$  Slnfer  toirfenb,  an  ifjrcn  Snben  Ijinreidjenb  gut  mit  bem  Srbbobeit  ocr* 
bunben  fein  müffen.  Sine  Verlegung  ber  oerticalen  SÖelaftung  Q nacf)  ben 

5*0.  42. 


ittidjtungen  bc$  £oppeljujje$  A D unb  ber  ©trcbe  CD  ober  beö  hinter &DH 
liefert  in  jebem  8<*Ge  bie  Drutffrcifte  ber  glifjc  be$ro.  bic  3«B^*aft,  tueldjer 
ber  2nfer  unb  feine  S9cfcftiguug  njiberfte^en  ntüffen. 

Slnftatt  be$  jDreifufjeS  fann  aud)  baS  in  Sig.  42  bargefteüte  ®evüft  bc* 
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nufet  werben,  bei  weldjem  bie  in  ba«  0djweflwerf  S gezapfte  0äule  AB 
burd)  mehrere  non  bent  $opfe  B au«gef)enbe  Daue  ober  Gelten  C in  ifyrer 
nerticalen  l'agc  erhalten  wirb.  Die  £aß  Q fjängt  fjier  in  einer  lofen  9foUe 
E,  bereu  eine«  0eilenbe  bei  K am  ©erüße  befeftigt,  wäljrcttb  ba«  anbere 
über  bie  £eitroßcn  F,  G unb  H nad)  ber  Drontmel  ber  $orgcleg«winbc  W 
geführt  iß,  bie  auf  bent  0d)wellwerfe  S ifjre  Slufßeßung  finbet.  Die  lofe 
üiofle  gewährt  hierbei  eine  SBerboppclung  ber  aufyuübenben  3u9^raft/  madß 
aber  bafüv  aud)  eine  entfpredjenb  geräumigere  Ürommel  jur  Slufnafjme  ber 


hoppelten  0eißänge  erforberlid).  Wan  wenbet  bei  fefjr  großen  ju  fjebenben 
£aßen,  wie  ? ocomotinen,  0d)iff«teffeln  u.  f.  w.,  juwcilen  anftatt  ber  einfachen 
lofen  9foße  glafdjenjüge  mit  nier  bi«  ad)t  Sollen  an,  unb  jwar  nidjt  nur 
jur  0teigerung  ber  $raft,  welche  aud)  burd)  ein  nod)  Ijinjugefllgte«  3$or* 
gelege  an  ber  2Binbe  erhielt  werben  fönnte,  fonbern  fjauptfädßid) , um  um 
mäßig  große  Äettenßärfen  ju  oermeiben,  weldje  wieberutn  fefjr  beträchtliche 
Drommelburdjmcffer  erforbern  würben. 

Die  jur  2lu«übung  ber  3u8^rafl  bienenbe  2Binbe  iß  burd)  gig.  43  ö«r* 
anfd)aulid)t.  Die  in  bett  gußeifernen  33ötfcn^l2?C  gelagerte  2öinbetrommcl 
D trägt  hier-  ba«  größere  3af)nrab  H,  in  wetd)e«  ein  Driebrab  G ber 
Äurbelmefle  E eingreift,  beren  Dreijung  bie  Arbeiter  an  ben  £anbfurbeln 
F unb  F ' bewirten.  (Sine  0pcrrflinfe  s,  weldje  entweber  in  ein  befonbere« 
0perrrab  ber  $urbelweße  .ober  birect  in  ba«  Driebrab  cingveift,  oerfjinbert 
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bae  jelbfitbätige  3ur^^9e^en  unter  Hinflug  bef  0eil$ugef  beim  £o$laffen 
bei  Äurbeln,  welche  (Einrichtung  bet  allen  nid)t  fetbjtfperrenben  ÜBinben 
nötbig  ift.  ©oll  aber  baf  ©eit  ton  ber  Trommel  abgewogen  werben,  fo 
faira  baf  fd)neüe  2ftitlaufen  ber  ^urbelwelle  burd)  eine  ajiale  Verfd)iebung 
ber  teueren  in  ihren  lagern  tcrmicben  werben,  inbem  hiwburcf)  baf  Xrieb* 
rab  aufcer  (Eingriff  mit  ben  3ähnen  bef  SRabef  U tritt  (f.  III,  1,  §.  169). 
Eine  um  ben  hinter  BB!  bretjbare  gatte  / terhinbert  in  b^abbängenber 
?age  bic  unbeabfid)tigte  Verfdjiebung  ber  ^urbetwette,  unb  mu§  biefe  gälte 
natürlich  tor  ber  beabfichtigten  Verschiebung  jutörberft  aufgehoben  werben. 

gig.  44. 


Eine  ffiinbe  mit  boppeltem  Vorgelege  ift  bureb  gig.  44  bargejteüt.  £>ic 
Sie  ber  Xrommel  G empfängt  hierbei  ihre  Drehung  ton  ber  Äurbelwette  A 
burd)  Vermittelung  ber  beiben  Ütäberpaare  B,  C unb  D,  Ü,  ton  benen  baf 
fleinere  Xriebrab  D unb  ba«  größere  Vorgclegfrab  C auf  einer  befonbern 
Vorgelrgfwefle  U befeftigt  ftnb.  Vermöge  biefer  Slnorbnung  wirb  bie 

B D 

Umbrebungfgefd)winbigfeit  ber  Xromtnelweflc  nur  — — ton  berjenigen 
ber  Äurbelwefle  betragen,  welche  Vertangfamung  bann  jur  Slnwenbung  ge* 
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brad)t  wirb,  trenn  cS  fid)  baiunt  Ijaitbelt,  größere  Mafien  ju  l)eben.  5ü* 
Heinere  $3elafhingen  fann  man,  um  einen  f djnelleren  ®ang  ber  Sinbe  51t 
erreichen,  biefetbe  aud)  mit  nur  einem  ©orgetege  arbeiten  taffen,  inbem  man 
burd)  eine  ajiale  3$crfd)iebuitg  ber  $urbcliuefle  A bie  SKäber  B unb  C äuget 
Eingriff  bringt  unb  baS  auf  A befeftigte  Xriebrab  F birect  in  baS  9?ab  E 
ber  STrommel  etngreifen  lägt,  trie  biefe  SluSrütfitng  bereite  in  III,  1,  §.169 
näher  angegeben  mürbe.  2)aS  0perrrab  S Ijinbert  mieber  baS  unbcabfid)tigte 
0inten  ber  £aft,  fo  lange  bic  0pcrrflinte  S,  nid)t  aus  ben  0pcrr$äf)nen 
auSgehobcn  ift.  3ft  lefctereS  aber  gefdjetjen,  fo  trürbe  bie  am  0inten  nirfjt 
mehr  be^inbertc  2ajt  bie  Sinbe  ju  einem  befdjlcunigtcn  Bildläufe  rer* 
antaffen,  meldjer  leidjt  fdjäblidje  0togmirtungcn  herbcifüljren  unb  burd)  bie 
fdjnell  rotirenben  kurbeln  bie  Arbeiter  gefä^rben  mürbe.  Um  bicS  $u  rer- 
uteiben,  orbnet  man  bei  berartigen  Sinbemerfcit  immer  eine  23rcmSOov* 
rtd)tung  an,  mcldje  meift  aus  einer  0d)cibc  N mit  umgetegtem  $hem$* 
banbe  befielt,  beffen  2ln$ug  burd)  ben  SörcinShcbel  L bemirft  mirb.  £ie 
Slrtorbnung  unb  SirfungSmeife  biefer  33rcmfcn  ift  bereits  in  £t)t.  III,  1, 
§.  178  näher  unterfud)t  morbett,  unb  bafclbft  aud)  barauf  aufnterffam  ge* 
mad)t  morben,  bag  eS  $u  mögtidjft  bequemer  53remfung  rortfjeitljaft  ift,'  ben 
23rcntSmiberftanb  an  einer  fd)nell  rotirenben  Stjre  anjubrtngen.  deshalb 
fefct  man  bie  $8rcmSfd)eibe  mcift  auf  bic  ^orgelegSmctlc  ober  aud)  auf  bic 
^htrbclmelle,  nur  feiten  nerbinbet  man  fie  birect  mit  ber  frommet.  Xag 
man  bie  Slnorbnung  bcS  33rcmSbanbcS  fo  $u  wählen  t)abc,  bag  bic  0pan= 
nung  bcS  gezogenen  23anbeubcS  J2  unb  nid)t  bie  gvögere  0pannung  beS 
jiehenben  0titrfeS  /,  burd)  ben  53remSbcbel  ^errorjurufen  ift,  mürbe  eben* 
falls  im  £t)t.  III,  1,  §.  178  näher  erläutert,  trorauf  überhaupt  in  betreff 
ber  53rcmfeu  rermiefen  merben  mug. 

£>ie  Sinbctromnteln  merben  nur  bei  cinfad)cit  0piflwinben  unb  paspeln 
unb  für  SInmeubung  ron  0eilen  rou  ^olj  gemadjt  unb  mit  fdjmicbceifernen 
eingefc^ten  Rapfen  rerfegen,  bei  atlen  2$orgelegSmiubcn  pflegt  man  bie 
frömmeln  l;ol)l  aus  ©ugeifen  $u  mad)ctt  unb  mit  einer  fd)micbccifcrncn 
Seile,  3umeilcn  aud)  nur  mit  fd)micbccijcrncn  3aPfcn  $u  oerfe^en.  Sinbe* 
trommeln  für  0cilc  merben  babei  als  glatte  (Sptinbcr  gebilbet,  wäfjrcnb  man 
bie  tfettentrommeln  ‘beffer  mit  einer  jdjraubcuförmigcn  9?utt)  oerfieht,  in 
meldjc  bie  Ijodjftcbenbeu  $cttenglieber  ftd)  einlegeit,  mäl)reub  bic  flad)liegenbcn 
auf  bic  ct)linbrifd)c  Umflädje  ber  ‘Xromntcl  ju  liegen  tommen,  aus  bentfelben 
($runbc,  auS  meldjent  man  ben  Jlcttenroflen  bie  burd)  ftig.  45  angegebene 
^rofilform  giebt  (f.  III,  1,  §.  122).  Senn  eS  irgeub  angeljt,  fo  foll  man 
bic  Xromntel  fo  geräumig,  b.  1).  bei  beftimmtem  £)urd)mcjfcr  fo  laug 
mad)en,  bag  bie  aufjumicfelubc  Vänge  beS  0eileS  ober  ber  $cttc  nur  eine 
cinjigo  0d)id)t  Don  Sinbungcn  bilbet,  inbem  ein  ^lufmicfeln  mehrerer  0 
ten  über  cinaitbcr  mit  ntandjcrlei  9?ad)tl)cilen  oerbunben  ift.  9iid)t  nur 
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©erben  ©eile  unb  Rettert  bet  einer  foldjen  Aufmidelung  in  mehreren  Sagen 
(eijT  Püt!  abgefübrt,  fonbera  ber  Hebelarm  für  bie  SaP  mirb  baburd)  mit 
45.  jeber  neuen  ©d)id)t  um  bie  ©eil*  ober  $ettenbide 
öergröpert.  92ur  mentt  bie  grope  auf^uminbenbe  Sänge 
ju  uitbanblidjen  £rommetbimenfionen  führt,  menbet 
man  eine  mcf}rfad)e  Sagerung  ber  SBinbungen  über 
cinanber  an,  ntup  bann  aber  bie  Xrommet  an  ben 
©timen  mit  Dorftcljenben  Räubern  oerfeben,  meldje 
baS  Abfpringcn  ber  2öinbungen  üerfyinbcnt  fönnen, 
aud)  giebt  man  ju  bem  Cntbe  mobl  jumeilcn  ben 
trommeln  ein  Pad)  bogenförmiges  concaoeS  ‘Üßroftl, 
um  bie  SBinbungen  mehr  nad)  innen  $u  brängett. 


3$on  befonberer  2öid)tig?eit  ip  bie  geppeflung  eines  geeigneten 
In>mmelburd)mePcrS.  3P  berfelbe  $u  Hein,  fo  fallen  bie  33iegungSroiber* 
Pänbe  ber  ©eile  unb  betten  uimerbältnipmäpig  grop  aus,  mäfyrenb  ein 
umtotbig  groper  $>urd)mePer  ben  §ebelarm  ber  Sap  üergröpert  unb  bie  C£r* 
md)ung  beS  erforberlidjcn  UmfefcungSoerbältnipeS  nur  mit  gröperen  Un- 
bequfmlid)feiten  unb  beträdplidjörcm  Üftaterialaufmanbe  möglid)  mirb.  33 e= 
•5eid)nct  ö bie  ©tärfe  beS  ©eileS  bejm.  bie  j£>itfe  beS  $etteneifenS,  fo  foll 
man  ben  £>urdjmfPer  D ber  Xrontmel  nic^t  Heiner  madjen  alS: 


gür  ^mnffeile : ])  = (7  bis  8)  d (d  = ©eiipärfe), 

gür  'Drabtfeile:  D = 1100  <3  (d  = IDraljtbicfe), 

gür  betten:  D = (20 bis 24)  ö (Ö  = Äetteneifenftärfe). 


Um  bie  Xrommelaje  nid)t  auf  £orfion  ju  beanfprudjen,  pflegt  man  mobt 
baS  gtope  3<*bnrab  berfelben,  anftatt  eS  auf  ber  A$e  feftjuleilen,  birect  mit 
bet  Xtommel  $u  oerfdjiaubcn,  melcbe  $u  bem  33ebufe  mit  einem  oorpebenben 
ttbeibenförtnigen  3tanbc  $ur  Aufnahme  ber  33erbinbungSboljcn  oerfeben  ift. 
Xie  3abnräi>cr  merben  bei  ben  Sinbctt  fap  immer  auS  ©upeifen  gemad)t, 
nur  bei  febv  Hcinett  Näbern  ober  um  recht  gtope  ©idjerbeit  ju  erreitben, 
twnbet  man  ©cbmiebecifen  ober  ©tabl  an,  bie  Seilen  ftnb  immer  aus 
Sdjmiebeeifen  ober  ©tabl  ju  machen. 

3p  eine  Sinbe  für  ben  ^Betrieb  butd)  mehrere  Arbeiter  mit  jmei  kurbeln 
cerfeben,  fo  Petit  man  biefelben  am  bepen  einattber  biametral  gegenüber, 
bömit  eine  Ausgleichung  ber  ocrfdjicbenen  ^raftäuperungen  ber  Arbeiter 
toflbrrab  beS  9?ieberbrücfenS  unb  AnbcbenS  ber  kurbeln  erreicht  merbe. 
3d)tüungmaf!en  pnb  bei  ben  eigentlichen  §ebeüorrid)tungcn  megen  beS  gleich5 
mäßigen  SiberpanbeS  nid)t  anjumenben,  mürben  auch  baS  ejacte  Anbalten 
nur  erfebroeren  unb  fönnten  bei  nnoorbergefebenen  3ufäHi9Hiten  $u  33rüd)en 
führen.  So  man  baber  bei  gemipen  2flafd)inen,  mie  $.  33.  bei  33agger* 
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m afdjinen  wegen  be8  ungleichen  SBiberßattbeä  ein  0djwungrab  nicht  ent' 
behren  fann,  wirb  man  baffelbe  mit  ber  SBinbetrommel  burch  ein  nad)s 
giebigeä  Mittel,  etwa  burch  eine  grictionSfuppelnng  oerbinben. 

Da$  $erhättniß  ber  theoretifdjen  Setriebäfraft  P0  ju  ber  £aß  Q iß  für 
jebe  2öinbe  immer  ohne  2Beitere$  burd)  ba$  Umfefcungäöerhältniß  ber  @e* 
fdjwinbigfeiten  gegeben,  unb  man  hat  baljer,  unter  r ben  Drommelhalb* 
meffer  unb  unter  R bie  $urbeüänge  nerßanben: 


wenn  nlt  n>2  . . . bie  Umfefcunggoerhältniffe  ber  einzelnen  Vorgelege,  b.  h- 
bie  ^erhältniffc  ber  3ä^nf3a^len  ber  Driebrciber  ju  beseitigen  ber  getriebenen 
Weiber  bebeuten. 

Die  (Ermittelung  ber  wirflidjen  23etrieb$fraft  P iß  ttad)  bent  SBorßcfjenbcn 
leidjt  oorjunehmen.  2Benn  bie  £aß  Q an  beut  Drontmelhalbtucffer  r (bi$ 
jur  -Witte  be$  0eileö  ober  ber  Äette  gerechnet)  wirft,  fo  iß  bie  an  bent  §alb= 
meffer  Ri  bc$  auf  ber  Iromntel  befeftigten  größeren  3ahnrabe8  aniUi 
bringenbe  Äraft  Px  mit  Wücfßdß  auf  bie  c3aPfenre^lin9  unb  ©teißgfeit  ge* 
geben  burch 


wenn  wieber  r ben  3apfenhalbmeffer  ber  Drontntclwcllc  unb  ö ben  0teißg* 
feitScoefßcienten  beä  0eilc8  ober  ber  $ettc  bebeutet,  unb  wenn  hier  wie  bi$* 
her  immer  ber  ungünßtgßc  goß  angenommen  wirb,  baß  bie  Kräfte  Q unb 
P{  in  gteidjer  Widmung  auf  bie  3aPtcu  toirfen,  b.  h-  if)rc  $lngriff8punfte 
biantetrat  gegenüber  liegen.  2Biü  man  ba8  (Eigengewicht  G ber  Trommel 
ebenfalls  bcrüdßchtigen,  wa$  etwa  nur  bei  Slnwenbmtg  großer  Drahtfeit» 
förbertrommcln  nött^ig  fein  bürfte,  fo  hat  man 

p Q (1  4-  <0  r 4-  y (Q  -f  G)  r 
1 Bi  — <px 

ju  jctjtn. 

fr 

Da  bie  theoretifche  Äiaft  am  §>atbmeffcr  i?i  beö  3al)nrabe$  burd)  Q 

"i 

gegeben  iß,  fo  hat  man  ben  2Birfung$grab  ber  SBinbctrommel  gleid) 


PiRi  = Q (1  + <*)  r + 9 (Pi  + Q)  r 


1,1  Bi  (1  + <J)r  + «Pv 


Qi  Wi(R'-'pt) 


1 + <f  + <P  — 
r 
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^ejeidjnet  nun  wiebcr  tjq  bcn  2Birfung$grab  be«  erften  Vorgelege«  unb 
rfc  benjenigen  bcö  jweiten,  tüobct  unter  bem  Sirfnng«grabe  bc«  Vorgelege« 
foieber  ba«  ^robuft  ij' rj"  ber  doefficienten  für  ben  3a^nc“t9rlff  (f-  Tabelle 
8. 14)  unb  für  bic  93orgeleg«aj:e  (f.  Tabelle  S.  17)  $u  üerfteben  ift,  fo  er* 
halt  man  bcn  3Birfung«grab  ber  ganzen  SBinbe  $u  rj  = Virl7  7J^  unb  bober 

P = l p0  = 1 

rj  7]  li 

Xti  doefficient  6 für  bie  Steifigfeit  beftimnit  fidj  wie  bei  Sollen  $u 

<5  = <Pi  I;  = °»2  ^ für  Stettin  t 

unb 

Ö2 

6 = 0,009  — für  $anffeile. 


3>en  £>albmejfer  r ber  3aPtcn  ^ann  man  untcr  &cr  ungünftigjlen  $orau$* 
jefcung,  baß  bie  $rommclweHe  auf  Xorfion  in  $lnfprud)  genommen  wirb, 
b.  b.  wenn  baö  3a§nra^  auf  ^er  befeftigt  ift,  ju 

r = 0,75  8 bei  Seiltrommeln 
unb 


r = 2,5  ö bei  $cttenwinbcn 


anncljmcn,  wie  fld)  au«  folgenber  9fcd)nung  ergiebt.  gür^anffeile  f)at  man 
nad)  2t)l  III,  1,  §.  116: 


S = 1,13  ]/!j  ober  Q — 0,785  5», 

unb  für  fdjmiebeeiferne  burd)  ba«  £orfionSmomcnt  Qr  angegriffene  3aPfcn 
finbet  man  ben  $>urd)mef[er  nad)  ^l.  III,  1,  §.  14  311 

2r  = 1,02  f~Qr. 

8e$t  inan  hierin  paffenb 

r = 4 8 unb  Q = 0,785  8\ 
fo  folgt:  

r = 0,51  ^0,785 . 4 d3  = 0,745  S. 
ßbenfo  ^t  man  für  bie  5?etteneifcnftärfe  8 nad)  %{){.  III,  1,  §.  119: 
ö = 0,326  Vq  ober  Q — 9,42  Ö», 
baber  folgt  für  einen  Xrommelbalbmeffer  r — 12  8 ; 


r ==  0,51  ^9,42. 12  d3  = 2,47  ä. 


Xa$  $erbältnij$  — be«  3°Pfcn'  5um  $rommeIburd)meffer  famt  man  ba* 

ber  bei  Seil*  wie  Äettentrommeln  0,2  annebmen,  benn  man  bot  bei 
Seilen 
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1 _ °>75<$ 
r 4 Ö 


= 0,19 


r 

r 


2,5  d 
12  d 


= 0,208. 


x 

güf)rt  man  biefett  SÖertl)  für  — in  obigem  9lu$bntrfc  für  % ein,  unb  legt 

T 

ein  burdjfdjnittlidje«  33er^ättnig  \ ju  ©ruitbe,  fo  fmben  fttf)  für 

R\  4 

terfdjiebene  (Seilftärfen  unb  für  betten  bic  in  ber  folgenben  Tabelle  ent* 
Ijaltenen  2ßertljc  für  beit  SBirfung^grab  ber  ^öinbetromntel.  Cr$  tann  Ijier* 

¥ 

bei  bentertt  werben,  bafj  ba$  33crl)ältnifj  — 3wifd)cn  bett  £>albntcffern  ber 

•"i 

Trommel  unb  bc8  auf  iljr  befefligten  3al)itrabe$  bei  ben  gcwöljnlidjen  2£in- 
ben  etwa  3Wifd)en  Vs  unb  Vs  fdjwantt,  bod)  f)at  biefeä  33er^ältnig  auf  ben 
iEBirfungSgrab  ber  2Öinbetrontmel  nur  einen  gattj  unerfjeblidjen  Grinflujj,  fo 
bafj  für  alle  UeberfdjlagSrcdjnungcn  bic  mit  bem  $u  ©ruttbe  gelegten  £>urd^ 

T 1 

fc^nittörocrt^e  — = - bcredineten  Sertbe  ber  Tabelle  angenommen  werben 
K 4 


tonnen.  Tiefe  SBerbältniffe  tonnen  nur  für  bic  gen)öf)nlid)cn  Seil*  unb 
$cttenwinben  al$  genügenbe  Slnnäberungen  angefef)ctt  werben,  bei  abweidjett' 
ben  3$erf)ältniffen,  wie  3.  33.  bei  ben  Xvaljtfeiltrotnmeln  ber  görbcrmafdjtnen 
wirb  man  in  jebent  gälte  bett  Üö3irfung$grab  nad)  ber  allgemeinen  gorntel 
311  ermitteln  fyaben,  roooon  an  ber  bcjiiglic^cn  0teüe  ein  9Jäf)crc$  angegeben 
wirb. 


Tabelle 

für  ben  3B  i r f u n g $ g v a b ber  '3B  i n b c t r 0 nt  tu  c l tt. 


1 — cp  — 

T H x r 

; — = 0,2;  — = 0,25. 

, , . r r R 

1 ö + — 

r 


tocilftävfe  tf  = 

10  mm 

20  inm 

30  mm 

40  mm 

50  mm 

betten 

n = 

0,059 

0,939 

0,920 

0,901 

0,883 

0,972 

Söeifpiel.  äöenn  an  ber  18  mm  ftarten  Jfctte  einer  SBinbe  mit  boppcltem 
Vorgelege  eine  ßaft  <J  = 3000kg  bängt,  n>ic  groß  ift  bie  an  ben  tfurbeln  oon 
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400  mm  Sänge  auSjuübenbe  tfraft  ber  Arbeiter,  wenn  bic  Xrommet  einen  §alb- 
menet  r = 0,20  m unb  baS  auf  ber  XrommelmeHe  bcfinbliche  3abnrab  einen 
folgen  Ä1  = 0,75  m §at,  ba§  Verhältnis  ber  3ö^nejol)ien  für  bie  beiben  Vor? 
gelegt  % unb  % beträgt'? 

SRan  ^at  bie  t^eoretifc^e  Jfraft 


3000  292  I i - 50 
d00°  400  6 5 “ °° 


kpr. 


$ür  bie  ÜÜinbetTommel  hQt  man  unter  Einnahme  eines  3apfenhalbmefjerS 
x = 40mm 

1 ~ 0,08  750  _ 0996  _ 

*il  — io  <t/t  i aor  U,J7. 


1 + °'2  Ü + 0><)8  IS) 


1,025 


’Rimmt  man  noch  ben  UBirfungSgrab  bcs  erften  VorgelegS  nach  ben  Tabellen 
£.14  unb  6.  17  ju  i?2  = 0,96  . 0,97  = 0,93  unb  ben  be§  gmeiten  ju 
»ij  = 0,95.0,96  = 0,91  an,  jo  erhält  man  ben  gefammten  UBirfungSgrab  ber 
örnbe  ju  »j  = 0,97.0,93.0,91  = 0,82,  baher  bie  Äraft 

50 

P = ^2  = ßO,98  OO  61  kg. 

4öiU  man  ben  Uöiberftanb  (P)  fennen,'  welcher  an  ber  VremSjcheibc  dott  0,5  m 
Xuidbmeffer,  bie  auf  ber  VorgelegSwefle  angebracht  ift,  toirfen  ntujj,  um  eine 
Vekhleunigung  beim  Sinfen  ber  Saft  ju  hinbern,  fo  fänbe  man  ohne  Deben? 
binbernifje  biejen  SBiberftanb  ju 

O00  1 

3000  35»  6 = 400 

fBegen  ber  Slcbenhinbernifje,  welche  an  fiep  fepon  eine  VretnSwirfung  auSüben, 
tji  inbeffen  nur  ein  Hüiberftanb  gleich  (rh)  Ofa)  400  kg  erf orberlich , unter  (>o) 
anb  (ij2)  bie  VSitfungSgrabe  ber  Xrommel  unb  beS  erften  Vorgeleges  derftanben, 
»eiche  VJertpe  im  dorliegenben  jjalle  don  benen  unb  //2  nur  8an3  unroejerttlicp 
abtreichen  werben.  Vtan  t)at  baher  ben  an  ber  VremSjcpeibc  auSguübenbcn 
Söibrtftanb  ju  0,97 . 0,93 . 400  = 361  kg  angunepmen.  3n  welcher  Uöeife  man 
bie  jur  (frjeugung  eines  folchen  UÖiberftanbeS  erforbcrlichc  Wnjpannung  beS 
VremsbanbeS  gu  beftimmen  hot,  ift  in  Xpl-  HI,  1,  §.  178  unter  Vrcmjen  näher 
erläutert  worben. 


Um  bie  ^etriebäfraft  P einer  !V3inbc  mit  boppeltent  Vorgelege  grappifd) 
ermitteln,  $eid)net  man  ^uniidjft  bie  9ftcf)tung  ber  Saft  Q in  ber  öJeraben 
eei  ©ig.  46  a.  f.  <5.)  parallel  jur  9ftitteflinie  EQ  beä  Saftfeileö  im  9lb? 
jtanbe  Ee  — tf  babon.  Segt  tnan  hierauf  burd)  bie  33crührung$punftc  I) 
unb  B ber  3afyntäbcrtf)eilfreife  unter  &cm  SSBinW  wn  75°  gegen  bie 
(SentraEtinien  HG  unb  AH  bie  £)rutfrid)tungcn  Dl )'  unb  B B' , fo  ftnbet 
man  parallel  $u  biefen  Sittien  in  ben  ^Ibftänbeit  Dd  unb  Bb  gleid)  f bic 
Dichtungen  für  bie  bon  ben  3äfyncn  ber  Xtiebräber  aitögeübten  Kräfte  Zx 
unb  2*.  X)i e 9tid)tung  ber  $raft  P ift  in  K fenfredjt  ju  ber  Kurbel  A K 
attjunepmen.  3*H)l  man  nun  bon  ben  £)urtf)fd)nitten  ox  gnnfdjcn  Q unb  Zlt 
<>i  pwjepen  Zx  unb  Z*  unb  os  jtuijd)eu  Z^  unb  P bic  betrefjenben  langen* 
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tcn  ol g,  o2h  unb  o3«  an  bie  ^teibungßfreife  ber  3öPfcn  toon  ö,  H unb  A , 
fo  geben  biefe  hinten  bie  s)tfd)tungcn  für  bie  betreffcnben  Pagcrreactionen  Ttlf 

3*fl.  46. 


R2  unb  R$  au.  $Iuß  ben  in  biefet  $lrt  feftgefleflten  Äraftridjtungcn  erhält 
man  nun  baß  $räftepolt)gon,  wenn  man  o,  1 = Q mad)t,  1 2 parallel  $u 
oxo2,2  3 paraflet  o2 h unb  1 3 paraflet  mit  o2oz  jiefjt,  unb  cnbtid)  1 3 burd) 
1 4 paraflet  o3  K unb  burd)  3 4 paraflet  o3  a $crlegt.  X>ic  ©treefe  1 4 
giebt  bann  bie  Vetriebßfraft  P unb  in  ben  übrigen  ©eiten  beß  Kräfte* 
potpgonß  Oj  1 2 3 4 erhält  man  bie  auf  bie  3ät)nc  unb  3aPfcn  »irfenben 
Kräfte  Z unb  R,  auß  benen  bie  Ximcnfionen  biefer  Xfycile,  fowie  bie  3lb* 
iitcff ungen  beß  ($eftefleß  beftimntt  werben  töttnen.  3U  (JtBßerer  <Deuttid)feit 
ift  ber  Xtjeit  13  4 beß  ^otpgoitß  in  1 3'  4'  in  fiinffadjer  Vergrößerung  gc- 
gcidjnct.  VSiirbe  man  bie  Größen  0,  J unb  bie  ^atbmeffer  ber  SReibungß* 
freifc  gteid)  sJhtfl  annctjnten,  b.  I).  bie  Äraftrid)tungen  burd)  bie  fünfte  E, 
I)  unb  B,  fowic  burd)  bie  Bitten  t>oit  G,  H unb  A legen,  fo  würbe  man 
bie  @röße  P0  ermatten,  wätjrcub  für  ben  Sttüdgang  bie  (Größen  <J  unb  f 
nad)  beit  entgegengefe^ten  ©eiten  ber  tfycoretifdjcn  tfraftridjtungcn  paraflet 
mit  biefeit  tierlegt  werben  müßten.  (Sbcnfo  fiitbct  mau  bie  iKcactionen  ber 
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i-ager  in  ben  anberen  Xangenten,  roetc^c  Don  ben  0d)nittpunlten  o an  bic 
3icibung$lreije  ber  3apfcn  9^egt  merben  lönnen. 

Winden  mit  Dampfbetrieb.  23ei  allen  biöljer  befprodjenen  Söinbe?  §.  12. 
Dorridjnnigen  war  DorauSgefe&t  worben,  bafj  bei*  ^Betrieb  berfetben  buvd) 
SÄenfdjenhanb  erfolge.  2öenn  man  bagegen  eine  oorf)anbene  Elementarlraft 
benn^en  will,  um  größere  Arbeitäletftungen  in  lürjerer  3c*t  auSübcn  $u 
lönnen,  fo  änbert  bieö  bie  Einrichtungen  ber  SBinbe  nur  in  foweit,  alö  jur 
Aufnahme  ber  33etrieb$fraft  anftatt  ber  panblurbel  ba$  geeignete  Drgan 
angmianbt  wirb.  So  finbet  man  häufig  bei  ben  SBinben,  welche  in  2Berl? 
jtätlen  unb  gabrilen  jum  Aufsehen  ber  2)taterialieu  Derweubet  werben,  bic 
treibenbe  2$efle  mit  einer  feften  unb  lofen9iienienfd)eibe  oerfehen,  auf  welche 
ein  oon  einer  fortwährenb  umlaufenbcit  XranSntiffionäweflc  abgcl)enber  9?ic? 
men  läuft.  X)urd)  2$erfcf)iebung  be$  Ziemend  Don  ber  lofen  auf  bie  fefte 
Aiemenfcheibe  unb  umgelehrt  hat  man  c$  bann  jebeqeit  in  ber  panb,  bie 
§ebeoorrichtung  in  ober  aufjer  Xhätigfeit  ja  fefcen.  3n  folcher  Art  pflegt 
man  $.  33.  bie  Saclwinben  in  SDlahlmühlen  jum  peben  ber  Eetreibefäde, 
fotoie  bic  33locfwinben  in  0d)neibemühlen  junt  pcran$iehen  ber  pol$ftämmc 
fm$inid)ten.  21ud)  bie  in  Xljl.  III,  1,  §.  170  angegebene  Stuhlwinbc  ber 
i^ahlmühlen  geigt  ben  ^Betrieb  burch  einen  birect  auf  eine  (Scheibe  ber 
Irommel  laufenben  Kiemen.  Es  ift  auch  an  ^cfcr  Stelle  angegeben,  in 
welcher  3&etfe  habet  ba$  33rentfeit  ber  2£inbc  behufs  gleichmäßigen  9äcber? 

IajfenS  ber  2aft  gefdjieht.  3m  Allgemeinen  ftnb  bei  folgen  2Biitben,  mit? 
teljt  beren  nur  ein  peben,  aber  lein  9äebcrla(fcn  Don  haften  bejwedt  wirb, 
3kem$Dorrichtungen  nicht  gebräuchlich,  auch  pfl*9t  man  fo!d)e  3Binbett  burch 
bie  33etrieb$lrajt  nicht  im  umgelehrten  Sinne  $u  bewegen,  um  beit  £afthalen 
toieber  hctabjulaffeit , fonbern  man  bewirft  ba$  l'efcterc  entwebet*  burd)  ein 
mit  bem  palen  DerbmtbencS  lleincö  ©egengewidjt  ober  aud)  burch  birecteö 
3ichen  an  ber  $ette.  lieber  bic  in  gabrilcn  häufig  Dorlommenbctt  pebe? 
Dorrichtungen  mit  Vorwärts?  unb  Olucfwärtäbcwcgung  wirb  ein  9töf)ere$ 
unter  Aufjügcn  angeführt  werben. 

2>ian  hat  aud)  2Binben  mit  befonbereit  Heilten  2)ampfmafd)incn  Der? 
brntben,  Xautpf  minben,  in  folcheit  gäUcn,  wo  eine  befouberc  33ctricb$? 
mafchine  nicht  $ur  Verfügung  ftel)t,  eä  aber  barauf  anlontmt,  iit  lurjcr  3fil 
größere  pebungäeffccte  ju  erzielen.  Xicfcr  gaü  liegt  namentlich  Dor  beim 
Ünt?  uttb  33clabeit  Don  Schiffen,  fo  bajj  h*crfür  ^[C  ®ampfnrinben  Diclfad) 
in  (Gebrauch  ftnb.  Derartige  Xatnpfwinben  fitib  in  ber  Wegct  nur  mit 
fleinen  Xantpfmafdjincn  Dott  bvei  biä  Dier  ^ferbefraft  Dcrjeheit,  für  weld)c 
eine  thunlidjjt  einfache  Eouftructioit  gewählt  wirb,  ba  cd  bei  bem  nur  $cit? 

»eiligen  betriebe  weniger  auf  oovjüglidjc  Auänufcung  beä  33renttmatcrial$, 
ul«  oidmehr  auf  Einfad)heit  ber  Eouftructioit  unb  Sidjcrheit  bed  33etriebcd 

Scidbaäx&crrmann,  l'tlirbiub  ftr  ’JWtdjailif.  IIL  2. 
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anfommt  SKatt  lägt  batjer  biefc  9)?afd)inen  niemals  mit  (Eonbenfation  unb 
nur  feiten  mit  (Ejpanfton  ober  bod)  nur  fomcit  bamit  arbeiten,  als  man  lefc* 
terc  ettua  bitrd)  ben  gcmöljnlic^en  ^O^ufc^ctf djicber  erreichen  fann.  3mmer 
aber  fmb  foldjc  2)iafd)incn  mit  einer  Umfteucrung  ju  nerfehen,  ba  biefe 
Söinben  cbenfo  häufig  $unt  §eben  tnie  $unt  ©enfen  gebraucht  tnerben.  Die 
9ftöglid)fcit  einer  leidjtcn  unb  fidleren  llmftcucrbarfeit  ift  bcr©runb,  tnarum 
man  biefe  5flafd)inen  trofc  ihrer  Kleinheit  gern  mit  jmei  (Etjlinbern  nerfieht, 
bereit  kurbeln  unter  rechtem  SBinfel  $u  einanber  flehen,  }o  bag  ein  ©djiuung* 
rab  entbchrlid)  tnirb,  unb  bie  Vetuegung  in  jeber  ©teflung  ber  dflafcfjine 
leid)t  untgefehrt  tnerben  fann.  giir  fotd)e  3roecfe  empfehlen  ftd)  befonberS 
bie  oSciflircnben  Dampfmafdjinen  tnegen  ihrer  nerhältnigmägigen  (Einfachheit 
unb  ber  niebrigen  §öhc,  in  tneld)cr  fotd)c  ÜKafdjinen  auS$uführen  fmb. 

Derartige  Dampftninben  tnerben  faft  immer  mit  einem  einfad)cn  Vorgelege 
auSgcfiihrt,  fo  bag  bie  $urbcltnefle  mit  bent  auf  ihr  beftnblidjen  Driebrabc 
in  ein  grögcreS  auf  ber  Trommel  angebradjteS  3a^nra^  eingreift.  Die  $ln* 
tnenbnng  eines  hoppelten  Vorgeleges  ift  beStncgcn  für  bie  gctuöfjnlichen  haften 
nicht  cvforbcrlid),  tneil  ber  Dracf  beS  Kampfes  auf  bie  Kolben  an  ftd)  tneit 
gröger  ift,  als  bie  non  ben  Arbeitern  beim  $anbbctrieb  auf  bie  kurbeln 
auSjuübenbc  $raft.  3n  golge  beffett  tnirb  bie  $ette  non  ber  SBinbctrommel 
aud)  mit  grögerer  ©efdjtninbigfcit  angegogen,  als  bei  £>anbtninben,  bereu 
£cbegefd)tninbigfeit  tncgcit  ber  geringeren  VetricbSfraft  natürlid)  nur  fletn 
fein  fann.  Die  ®efd)tuinbigfcit,  mit  tneldjcr  bie  ju  pebenbe  £afl  auf* 
getnunben  tnirb,  ergiebt  ftd)  in  allen  gälten  non  fclbft  aus  ber  bisponibeht 
VetriebSfraft.  3ft  närnlid)  unter  L bie  non  berfclben  per  ©ecunbe  auS$u* 
übenbe  Setzung  in  SDJctcrfilogrammen  nerftanben,  fo  folgt  bei  einem 
SBirfungSgrabe  rj  ber  SBinbe  bie  hö^ftcnS  erreichbare  ®efd)tninbigfeit  v ber 
£aft  Q burd)  bie  Vcjichung 

r}L  — Qv. 

2Benn  j.  V.  nier  Arbeiter  mit  einem  Drucfc  nott  je  12  kg  unb  einer 
®cfd)toinbigfeit  non  0,8m  an  ben  kurbeln  arbeiten,  fo  fönnett  biefelben 
bei  einem  VMrfungSgrabe  ber  2Binbc  non  r]  = 0,75  eine  £aft  non  2000  kg 
höd)ftenS  mit  einer  ©cfd)tninbigfeit  non 


v 


0,75.4. 12.0,8 
2000 


=•  0,014  m 


in  ber  ©ecunbe  heben,  unb  cS  ntug  bcmentfpredjcnb  bie  Umfcpung  ber  53e* 
tnegung  burd)  bie  VorgelcgSräber  eiugcvidjtet  werben.  23ei  v2Intucnbuug  einer 
Dampf  nt  afdjine  non  nier  ^ferbefraft  liege  ftd)  bagegen  unter  benfclbeit  Vor* 
hältnifjen  eine  ®efd)tninbigfeit  ber  £)cbnng  non 


errcidjen. 


0,75.4.75 

2000 


= 0,112m 
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9Wan  gebt  bei  Dampfroinbcn  in  ber  $egel  nidjt  über  0,15  ra  mit  ber 
GVfdjminbigteit  ber  ju  bcbenben  ?afl  hinau«. 

§ine  Dampfroinbe  für  ÜKarinesroerfe  ift  burdj  3ig.  47  *)  öeranftfjaulidjt. 
Xie  Äolben  ber  beiben  oäciüirenben  Dampfcptinber  A bewegen  bie  Drieb* 


oelle  B,  beten  Xriebrab  C bie  $ettentrommcl  D burtf)  ba«  3af)nrab  E in 
langfamc  Umbrebung  üerfefct.  2Hit  bem  3öbnra^e  E ift  ber  SrcmSfranj  F 
berbunben,  beffcn  Sanb  burtb  ben  £)ebel  in  bcfanntcr  $lrt  angcfpannt  wer* 
ben  fann.  Die  Sertfjeilung  bc«  Dampfe«  gefd)ief)t  babei  burtb  bie  fc^toin* 
9fnben  3aPfcn  Z ber  dplinber  unb  e«  ift  bie  Umjteuerung  ber  9flafd)inc 
bnrd)  einen  geeigneten  Scrtf)eilung«fd)icber  S ermöglidjt.  Um  bie  2Binbc* 
trommel,  wenn  erforberlid),  auch  burtb  bie$anb  bewegen  ju  fönnen,  ift  nod) 
eine  befonbere  in  ber  gigur  nic^t  angegebene  2BeÜc  angeorbnet,  beren  üicr* 
faulige  ßnben  $ur  Aufnahme  üon  ^anbfurbeln  bienen.  Sei  einer  Ser* 
jdjiebung  biefer  ÜBefle  in  ihren  lagern  fommt  ein  auf  ihr  befeftigte«  Drieb- 
rab  jum  Eingriffe  mit  bem  3al)nrabc  E.  31uf  ber  5Ije  ber  Drommelmcflc 
fab  nod)  beiberfeit«  $öpfe  K aufgeftedt,  um  autb  über  biefe  nad)  Grrforbem 
Seile  fdjlingen  ju  fönnen.  Die  Dampfctjlinber  tjaben  bei  0,15  m Durd)* 
nejjer  0,25  m £ub,  unb  e«  matbt  bie  Äurbelweflc  100  Umbretjungen  pro 


•)  c.  Oppermann,  Portefeuille  economique  des  Machines  1868,  p.  18 
nb  borau§  Ä üb  Im  an  n,  TIHgent.  9tta)d)inenlef)re  93b.  IV. 
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Minute.  2)a  bic  3ähnc$ahlen  ju  11  unb  68  angenommen  finb  unb  ber 
£roiumclburd)meffcr  0,20  m beträgt,  jo  ergiebt  ftd)  bie  ©efc^minbigfeit  bei 
flette  ju 

^ 0,200.3,14  = 0,169m, 

60  68 

unb  bic  öermöge  biefer  ©efdjnnnbigfcit  bei  ber  maximalen  2aß  non  1800  kg 
uoit  bet*  £>ampfmafchine  außjuübcnbc  reine  tfeißung  ju 

1800.0,169  = 304 mkg  = 4,05  $ferbcfraft. 

9)tit  !ftücfßd)t  auf  bie  fd)äblid)eit  2Biberßänbe  roitb  baher  bie  £)ampf* 
mafd)iuc  eine  Weißung  non  mehr  alß  5 ^ferbefräften  außüben  müffen. 

§.  13.  Sonstige  Winden.  Sei  ber  unter  bem  9?amcn  beß  £)iffcrcntialhaßpetß 
ober  ber  djineßfdjcit  SBiitbe  befamtten  Einrichtung,  gig.  48,  fmbet  eine  äl?m 

giß.  48. 


lid)c  SBirfung  ftatt,  toic  bei  bem  oben  befprodjenen  2)ifferentialßa[djcnjugc. 
£)ic  £aft  tjängt  hier  wie  bort  an  ber  lofen  Ütoßc  A,  bereit  0cil  an  bcibcit 
Enben  mit  ber  Trommel  BC  berart  oerbunben  iß,  baß  beim  3)rct)cn  bei 
lc(jtcrcn  baß  eine  0cil  ftd)  außoicfelt,  baß  anbere  ftd)  abmicfelt.  3it  golge 
ber  $>crfd)icbcnhcit  ber  Saommclburchmcffcr  in  B unb  C ift  bic  £ängc  be# 
aufgcroicfeltcn  0cilftUtfcß  größer  alß  bic  beß  abgemicfclten,  unb  cß  muß  bähet 
bic  £aß  mit  einer  ooit  ber  3)iffcrcn$  ber  Srommclburdjmcffcr  abhängigen 
$cfd)iuiubig!eit  entporßeigen.  Söcjcic^nct  man  roieber  mit  Ii  ben  $albmcffcv 
ber  ßärferen  üromntcl  B unb  mit  r beseitigen  ber  bünncrcn  Üromutel  C, 
jo  l)at  uad)  einer  einmaligen  tlmbrchung  ber  Xrommel  bie  h^vabhängenbe 
0cilfd)lcifc  ßd)  um  bic  Väitgc  2;r  (J?  — r)  ocrfürjt,  baher  bic  Vaft  mit 
ber  lojen  9foUc  um  bic  £)älfte  biefer  Ehöße  n (B  — r)  erhoben  luovben 
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ijt.  £>ie  an  ben  kurbeln  D toon  bcr  ?ängc  l erforbertid)c  Greift  mürbe 
ba^t,  wenn  ^ebenhinberniffe  nic^t  borhanben  mären,  burd) 

Pa2*l  = Qn  (. H-r ) 5«  Pa  = Q 
gefunben  merben. 

Quid)  bie  9tebcnhinbcrnifle  ber  ©eilpeipgfeit  unb  3aPfcnrc^un9  wirb 
bie  erforberlidjc  Umbrehungäfraft  jeboef)  wefentlid)  erhöbt  unb  bcr  2Birfung$* 
grab  biefer  ÜBinbc  ö^nlic^  mic  bei  bent  $>iffcrentiatpafd)cnängc  fe^r  fjetab- 
ge$ogen.  $3e$eidjnet  man  wieber  mit  ö ben  (Eoefpcienten  ber  ©eitpeifigfeit 
beim  $uf*  ober  Abläufen  bc«  ©eite«,  unb  nimmt  man  für  bie  trommeln 
unb  für  bie  ^oüe  einen  gemeinfc^aftlic^en  mittleren  2Öerth  ^tevfür  an,  fo 
hat  man  mieber  für  bie  Spannungen  S in  bent  non  G au«  abfteigenben 
Seitpütfe  unb  Sx  in  bent  auf  B pd)  aufmidetnben  ©eitenbe  bie  53ejict)ung : 

S.  = S (l  + 2<J  4-  2<jp  = Sk  (f.  §.  8), 

wenn  rx  ben  §atbmeffcr  ber  tofen  Atolle  unb  xx  benjenigen  ihre«  3aPfeuö 
be beutet.  <5benfo  ip 

Q = 8 + 8X  = S (1  + *). 

jür  bie  Trommel  BC  h<*t  man  nun,  unter  r ben  äapMatbmcffer  ber- 
felben  nerPanbcn,  bie  ©teidjung: 


PI  + S (1  - 0)  r = Sj  (1  + 6)  B + <P  (P  + 8 + Sx)  x 
ober 


eingefefct: 


* = r+*  ”»  s'  = rr*« 


PI  + Y^-j-  (1  -o)r  = Q(\+o)R  + <p(P+Q)  v. 

$ierau«  folgt  P burd) 

P a - 9 1)  = q (r^r5  (i  + «o « - Hin! r + * *)' 

£er  2Birfung«grab  einer  foldjcn  2Binbcnorrid)tung  ift  ein  fehl*  geringer, 
nnb  jmar  bei  einigermaßen  Parten  ©eilen  nod)  Heiner , at«  bei  bctit 
£ipcrcntialpafd)en$uge,  wegen  ber  geringeren  ©röße  bcr  ftettenveibung  bei 
tan  lederen. 


Stimmt  man  j.  s43.  ein  Seil  bon  nur  20  mm  Störte  unb  einen  ftoHcitbalbs 
aejjet  rx  = 100  mm,  jotoie  ben  Qalbmeffer  be§  ÄollenjapfenS  rt  = 10  mm 
an,  fo  hat  man 


r.  902  in 

i=l  + 2*+2»4  = I + 2. 0,018  2^0+2. 0,08^  = !, 088. 


100 


86 


(SrfteS  Gapitcl. 


[§.  13. 


ferner  hot  man  für  einen  burchfchnittUchen  #albmefjer  bet  Trommel  oon 

202 

0,120  m a==  0,018  4-r—- ==0,03.  SBenn man baljer  R = 150 mm,  r = 120 mm 

1 ZU 

unb  bie  ßurbellänge  l = 0,40m  annimmt,  jo  erhält  man,  bei  einem  3apfem 
halbmeffer  r = 20  mm  bet  Xrontmel  bie  Äurbelfraft  P aus 

(1  Ofifl  0 Q7  \ 

^ 1,03 . 150  - ^ 120  + 0,08 . 20) 

äu  20  34 

p=M(i=0'mi  «• 

C^ne  ftebentjinbernifje  hätte  man  bagegen  nur 


150—120  Q 

2.400  V 


0,0375  Q, 


folglich  ergiebt  lieh  ber  SBirfungSgrab  t]  = = 0,567,  welcher  SBerth  für 

ü,Ouol 

eine  größere  Seilftärfe  unb  geringeren  Untcrjdjieb  jwijchcn  ben  Xrommelhalb* 
niejjern  R unb  r noch  beträchtlich  Heiner  auSjäHt.  2)icjc  ilBinbcn  tönnen  baher 


$ig.  49. 


wegen  ihres  geringen  2BirfungSgrabeS  nur  als  jehr  unboflfommene  ^cbcoorric^^ 
tungen  angejehen  werben,  um  jo  mehr,  als  wegen  ber  ^ifferenjwirfung  eine 
beträchtliche  SeiÖänge  erjotberlich  ijt,  ju  beren  Aufnahme  wieberum  bie  Uöinbe- 
trommel  eine  grofce  ßänge  erhalten  mufe.  33eijbielSwcijc  mujj  bei  einer  bernrtigen 
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Sinbe  mit  bem  SScr^ältnijfc  bcr  Xrommclhalbmeffer  — = j für  eine  öubpfje 

jtC  4 

ber  2afi  gleich  h eine  Seiflänge  gleich  hh  auf  bie  ftärfere  Xrommel  aufgetoidelt 
merben. 


£ie  im  $orftef)enben  angeführten  33emertungen  gelten  aud)  für  bie  in 
5ig.  49  bargeftetlte  £)iffercntialwinbc  mit  Däbcroorgelegc , bei  welcher  bie 
beiben  Xrommeln  B unb  C non  tocrfdjiebcnen  £>albmeffern  burd)  bie  Kurbel* 
oetle  unb  ba#  Xriebrab  J gleichzeitig  nach  entgegengefefcten  Dichtungen  um- 
gebreht  werben.  $11#  SBiberftanb  ber  $urbelwctle  I)at  man  hierbei  bie 
Xifferenj  ber  5Drucfe  anjufchen,  mit  welchen  bie  beiben  ©eilfpannungen  S 
unb  Sj  an  bem  Umfange  be#  Xriebrabe#  J wirten.  Sine  nähere  Söered)* 
rnrng  biefer  wenig  empfehlenswerten  2Binbeoorrid)tung  bürfte  nach  bem 
3?orftehenben  überftüffig  fein. 

Sin  eigentümlicher  93ewegung#med)ani$muö  ift  bei  bcr  §ebemafd)inc  non 
?ong*),  &ig.  50,  jur  $lnwenbung  gebracht,  hierbei  wirb  bie  mit  bem 


Xriebiabe  F in  ba#  3a^nra^  & bcr  SBwtbetrommel  H eingreifenbe  33or* 
geltgSroelle  burch  eine  ebene  (Scheibe  S auf  ber  $urbelwelle  in  Bewegung 
gefefct,  inbem  ein  auf  ber  ©djeibc  S angebrachter  rippenförmig  h^or- 
ragenber  ©piralgang  ABC  auf  bie  mit  Srictionäroflen  nerfchenen  ©tifte  E 
eine#  Dabe#  J auf  bcr  93orgeleg#welIe  einwirft.  9Dan  erfennt  leicht , baf} 

*)  €>.  Civil  Engineer  and  Arcbitects  Journal,  July  1852  unb  barauS 
Dingler’ö  Journal,  '8b.  CXXV. 
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bet  einer  tollen  Umbreijung  her  Sdjcibc  S ber  Spiralgang  bcrfelbcn  ba$ 
Stiftenrab  J um  eine  Xljciluttg  umbrcljt,  in  äf)itlid)er  3lrt,  wie  bieS  bei  einem 
bttrd)  eine  Sdjraubc  oljtte  Crnbc  bewegten  Sdjttecfenrabe  aud)  ber  gatl  ift. 
£>ie  $rafttcrf)ältniffe  beftintmen  ftd)  bafyer  in  anatoger  Seife  unb  man  fjat 
bie  tfjeoretifdje  $raft  an  ber  Kurbel  ton  ber  Sänge  l ju 


P = Q r IL  I 
0 ® 1 Bl  n ' 


wenn  rx  unb  i?i  bie  £>albmeffer  ber  ^aljnräbcr  F unb  G fittb,  r benjenigen 
ber  Seiltrommel  unb  n bie  ^Inja^l  ber  Stifte  E bebeutet.  £)ie  Reibung 
$ief)t  inbeffen  l)ier  ben  SirfuttgSgrab  ebenfo  wie  bei  ber  Sdjraubc  oljtte  (5ubc 
wefcntlid)  Ijerab , wie  man  fid)  Icid)t  überzeugt.  3ft  närnlid)  a ber  mittlere 
$atbmeffer  beS  SdjnctfcngangeS,  wcldjer  bie  gornt  einer  ardjimebif  d)en 
Spirale  traben  möge,  beren  rabialeS  3lnfieigen  für  eine  Umbrcfjung  gleid) 
ber  Teilung  s beS  StiftenrabeS  fein  mujj,  fo  wirb  bei  einer  Untbreljung  ber 
Spiralfd)cibc  eine  9?cibungSarbcit  jwifdjcn  biefer  unb  beut  betreffeuben  Stifte 
tcrridjtet,  bereu  ®röj$e  burdj 

p ft  2 % a 

auSgebriicft  ift,  wenn  ft  ben  Sibcrftanb  an  bem  Stiftenrabe  bcjcidjnct, 
weldjcr  bei  ber  gebauten  ^Bewegung  auf  bem  Sege  s iiberwunben  wirb. 
Stimmt  man  nun  ben  mittleren  £>albntcffcr  a beS  Spiralganges  aud)  nur 
$u  2s  an,  fo  beftimmt  ftd)  bod)  für  einen  9tcibungScocfficienten  ^ = 0,1 
bie  föetbungSarbcit  3U 

0,1.2.3,14 ,2s  Qx  = 1,256  ft  s, 

alfo  größer  als  bie  ^htfjarbeit  ft  s,  woraus  ein  SitfungSgrab  ber  Sdjnctfen* 
fd)eibe  allein  ton  nur  Qp,^  = 0,443  folgt. 

Senn  nun  aud)  burcf)  bie  Slnroenbung  ber  grictionSroflen  E jette  Rei- 
bung etwa  auf  bie  $älfte  fjerabgeminbert  werben  farnt,  fo  ergiebt  ftd)  bod) 
immer  für  bie  gattje  Sittbc  ein  nur  geringer  SirtungSgrab,  fo  bajj  es  ftd) 
empfehlen  wirb,  anftatt  biefer  33etriebStorrid)tung  eine  attbere  wirfungS* 
tollere,  3.  33.  ein  jwcitcS  ^äbcrtorgelegc,  anjuwenben. 

gür  einfache  Sinbcn,  31t  33aujwedett  ittSbefonbere,  wenbet  man  juweilcn 
aud)  gur  Umbiegung  ber  Sinbetrommel  einen  £>ebel  A C,  gig.  51 , mit 
einer  Sdjaltflinfe  B an,  welche  in  baS  auf  ber  Trommel  befeftigte  Sperr* 
rab  C eingreift,  fo  bafj  bie  Hebung  ber  Saft  beim  9liebtrgef)en  beS  $cbets 
A G bcwirlt  wirb,  Wäfjrenb  ber  am  ($eftcUe  biegbar  befeftigte  Sperrfcgel  j 0 
baS  Burüdflnfcu  ber  Saft  Ijiitbcrt.  £>ic  ©ortljeile  biefer  SBorridjtungen  bc* 
fteljen  auger  in  iljrer  tergleidjSweifctt  Grinfadjljcit  unb  baljer  SirfungSfäljig* 
feit  bcfonberS  barin,  bag  man  in  ber  Sänge  beS  ßebels  CA  weniger  bes 
fdjränft  ift,  als  in  ben  §albmcffern  ber  9?äber  unb  kurbeln,  unb  bajj  mau 
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ben  Hebelarm  bcr  $raft  ben  Derfdjiebencn  Mafien  entfpred)enb  immer  paßenb 
wählen  fann.  Ein  SRadßheil  bagegen  ifl  bie  intermittirenbe  Bewegung. 

Senn  bie  §ubljöljc  einer  2Binbe  bebeutenb  iß,  fo  muß  bie  Trommel,  um 
bie  au^uwtnbenbe  ©cillänge  aufjunehmen,  große  Ximenftoncn  erhalten.  9ftan 
bat  baljer  in  folgen  gäüen  bie  Einrichtung  fo  getroffen,  baß  baß  ©eit  nur 
in  wenigen  Sinbungett  um  bie  Sinbetrontmel  geklungen  wirb,  ohne  baß 
eß  mit  bcrfclbcn  feß  oerbunben  iß.  Vielmehr  »icfelt  ßd)  baß  t)^n^crc  fre*e 
Enbe  beß  ©eileß  bei  ber  Utnbrcf)ung  ber  frommet  um  ebenfo  oiel  non  ber* 


gig.  51.  gig.  52. 


felben  ab,  atß  baß  £aßfcil  ßdj  aufwidelt,  fo  baß  ßetß  biefelbe  oon 

©eilumwinbungen  auf  ber  Xromntel  beßnbltcf)  iß.  Xaß  freie  ©eilenbe  hat 
hierbei  nur  eine  feljr  geringe  ©paitnung,  unb  eß  iß  baljer  nötljig,  auf  ber 
Xrommcl  »cnigßenß  fo  niel  ©cilwinbungcn  anjubringen,  baß  ein  SRutfdjen 
btß  ©eiteß  nid)t  möglich  iß. 

* Eine  ber  einfachßen  Vorrichtungen  biefer  2lrt  iß  baß  fdjon  in  III,  1, 
§.  48  befprodjenc  ©angfpill,  gig.  52,  bei  welchem  bie  öerticale  Xront* 
met  C $ur  Aufnahme  mehrerer  ©eilwinbungen  bient,  unb  baburch  Um* 
brehung  gefegt  wirb,  baß  mittetß  ber  ©peidjen  ober  ©p aalen  E bet 
X>edel  D mit  bem  Xriebrabe  a gebreht  wirb,  Wcldjcß  in  bie  beiben  3roifd)en* 
raber  b eingreift.  £)a  biefe  9täber  b,  »eiche  ihrerfeitß  mit  bem  innerlich 
oerjahnten  Oranje  c ber  Xrommet  C im  Eingriffe  ßehen,  feß  mit  ber  un* 
beweglichen  Äje  A üerbunben  ßnb,  fo  wirfen  ße  nur  alß  Sedjfelräbcr,  unb 
eß  wirb,  wie  fd)on  an  ber  gebachten  ©teile  angegeben  iß,  eine  ganje  £)rc* 

hung  beß  X)ecf  clß  eine  fold)e  ber  Xrommcl  int  Vetrage  - hnworrufen.  ©inb, 

e 

wie  bieß  tneiß  ber  gatt  iß,  bie  9fäber  a unb  b non  gleicher  ©röße,  fo  iß 
c = 3 a,  baher  bie  betreffenbe  Einrichtung  »ie  ein  Vorgelege  »ir!t,  beffen 
Umfe|ungßnerhältniß  gleich  Vj  iß.  Sftan  pßegt  übrigenß  bie  Xrontmel  G 
noch  mit  Einfchnitten  für  bie  ©paafen  $u  ocrfchen,  um  burch  (entere  eine 
birectc  llmbrchung  ber.  Xrommel  ju  bewirten,  wenn  ber  Siberßanb  geringer 


90 


(£rfte£  GapiteL  [§.  13. 

ift.  Sine  9tütfbref)ung  ber  Trommel  unter  ©nfluß  ber  £aft  Ijinbert  man 
burd)  einen  mit  bem  unteren  £rommelranbc  terbunbenen  ©perrfegel,  raeld)er 
fid)  gegen  fcfle  Änaggeit  ber  ©runbplatte  G ftemmt.  2)urd)  bie  au$gef)öf)lte 
gorm  ber  frommet  ift  ©orge  getragen,  baß  bie  ftd)  auf  biefelbe  legenben 
Sinbungen  ftetig  nad)  ber  9)tttte  f)in  rutfd)en,  mäfjrenb  burdj  einen  Arbeiter 
baö  ablaufenbe  ©eilenbe  fortgejogen  wirb.  fRennt  man  bie  ©pannung 
biefeS  freien  ©eilenbcS,  fo  fann  bie  ©pannung  be8  £aftfeile$  S nad)  Xf)l.  I, 
§.199  ben  2Bertf) 

S = S1e(f>Y 

annef)men,  efje  ein  ©leiten  eintritt,  tuenn  y ben  untfdjlungenen  33ogen  t)om 
^palbmeffer  (5in$,  (p  ben  9?eibung8coefficientcn  unb  e bie  ©runbjafjl  be$ 
natürlichen  ^ogaritfjmcnfpßemS  bcbcutct.  SBenn  ba$  ©eil  in  n 233inbungen 
bie  'Xrontmel  untgiebt,  fo  f)at  man  alfo  S = Sie (Pn'*nf  unb  man  mürbe 
$.  33.  bei  brei  ganzen  Umfdjlingungen  unb  einem  9?cibung$coefficienten 
jmifdjcn  ©eil  unb  Xrontmcl  (p  = 0,28  erhalten: 

S = Si  2,7183 °-28- 3- 6.28  _ 198 


fo  baß  bie  bem  freien  ©cilenbe  ju  ert^eilenbe  ©paitnung  nur  ettta  Vs  ^roc. 
ber  £aft  Q betragen  müßte. 

Um  bie  33evfd)iebung  ber  einzelnen  ©cilroinbungen  auf  ber  Xrommel  ju 
termeiben,  oljne  tteldje  3$erfd)icbung  baö  ©eil  ton  ber  Xrommel  abfaüen 

müßte,  Ijat  man  aud)  bie 
GEinridjtung  fo  getroffen, 
baß  baö  ©eil  abmcdjfelnb 
über  jwei  Sollen  ober 
Xrommcln  G unb  H,  gig. 
53,  mit  eingebauten  9ttng* 
nutzen  geführt  wirb,  fo 
baß  jebe  9tutf)  in  bem  fyaU 
ben  Umfange  umftßlungeit 
rnirb.  2)aö  bie  ifajl  Q 
tragenbe  ©eil  läuft  bei  a 
auf  bie  9JolIe  G in  ber 
erjten  ©eilrinnc,  terläßt 
biefe  bei  c,  um  bie  erfte 
9tinne  ber  Sftofle  II  in  bei* 
äußeren  $älftc  db  ju  um* 
fangen,  läuft  bann  mieber 
bei  a in  ber  ^weiten  ©eil= 
rinne  auf  bie  9iollc  G u.  f.  f.,  um  fd)lteß(id)  bei  b bie  lepte  9iinnc  ber  Ütoöc  II 
ju  terlaffen.  £>ic  öftere  Umfüljrung  beä  ©eilcä  um  bie  Sollen  §at  aud) 


by 
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hier  ben  3u>erf/  einem  föutfcfjen  torzubeugen , unb  e«  gilt  and)  hier  bic  all* 
gemeine  ^Beziehung  S = Si  eW,  wenn  y bic  Summe  aller  umfpannten 
$ögen  beibet  Sollen  bebeutet.  ^Bezeichnet  hier  n bie  5lnja^l  ber  einzelnen 
je  zur  £älfte  nmfpanntcn  Zimten,  wo  n beliebig  eine  gerabe  ober  ungerabe 
3<il)l  fein  fann,  fo  ift  y — tut  ju  fefccn.  Unt  bie  £aft  aufjuroinben,  hat 
man  bie  beiben  trommeln  G unb  U in  berfclben  Dichtung  mit  gleicher 
UmfangSgefchwinbigfeit  untjubre^en,  wa«  baburd)  gefdjieljt,  baß  bie  ^Betrieb«* 
melle  C mittclft  bc«  ‘Xriebrabe«  F gleichzeitig  bie  beiben  auf  ben  Trommel* 
a|en  befeftigten  gleichen  3af)uräbet  & unb  E umbrefjt. 

Um  ba«  Scrhältnijj  ber  Äraft  zur  £aft  für  bie  üorliegenbe  Sinbe  z«  er* 
mittein,  fei  S = Q bie  Spannung  in  beut  £aftfcile  a e,  Si  biejenige  in  beut 
t>on  G ablaufenben  unb  auf  U auflaufenben  ©eile  cd,  ebenfo  S,  bie  ©pan* 
nung  in  bem  zweiten  auf  G auflaufenben  ©eile  ba  u.  f.  w.,  fo  bafc  Sn  bie 
Spannung  be«  freien  ©cilenbe«  bebeutet,  wenn  im  (Ganzen  auf  beiben 
Sollen  zufammen  n halbe  Umfänge  non  bem  ©eile  umfdjlungen  fmb.  Silan 
$at  bann  für  ben  ©renzfaU  be«  ©leiten«  ber  ©eile 

S=  Si  eV*  = e^71  = S3  e*(Pn  = ...  S„  e*<P”. 

Xenft  man  fid)  nun  bie  beiben  trommeln  non  bem  ^albmeffer  r einmal 
in  bem  ©inne  ber  Pfeile  Ijcrumgebreljt,  fo  ift  ein  Siberftanb  S = Q auf 
bem  Sege  2nr  überwunben  worben , unb  z*nar  ift  bei  biefer  Bewegung  bie 
Xriebfraft  P burd)  bie  am  Umfange  ber  Trommel  H wirfenbe  Spannung 
S,  be«  freien  ©cilenbe«  b f nntcrftiifct  roorben.  Xie  Spannungen  Su  Sif 

. . . SH— i ber  zwifdjen  ben  Xrommeln  au«gcfpannten  ©eile  haben,  abge* 
fehen  non  ©teifigfcit«wiberflänbcn  unb  3aPfenre^ull9cn ^ Arbeit  Weber  Der* 
rid)tet  noch  Verbraucht,  ba  jebe  foldje  Spannung  auf  bie  eine  Xrommel  gerabe 
fo  ftarf  förbernb  wie  auf  bic  anbeve  fjinbentb  eingewirft  hat.  Senn  man 
oon  ben  Slebenhinbcmiffen  abfieht,  fo  erhält  man  bie  theoretifdje  $raft  P0 
am  Umfange  ber  Xrontmeln  zu  -Po  = 8.  Um  bie  effectioe  $raft  P ant 
Umfange  ber  Seiltrommeln  zu  finben,  fei  wieber  ö ber  ©teiftgfeit«coefficient 
unb  r ber  ^palbnteffcr  ber  3apfen.  &en  S^feubrutf  erhält  man  bann  für 
bie  ?4c  A zu 

Z = S -f"  ^1  "f~  ^2  4"  *-f-  • • • Sn— 1 

unb  für  bie  Slje  B 

Z{  = Si  + & + S3  + • • • Sn. 

'.Nimmt  man  nun  an,  bajj  bie  Spannung  Sn  be«  freien  ©eilenbe«  nicht 
wmöthig  grofj  fei,  fonbern  nur  bcn  zur  SBermeibmtg  be«  SRutfdjen«  erforber* 
%n  betrag  habe,  fo  baj$,  wie  oben  angegeben,  S = Sn  cn(Pn  ober 
5»  = Se~n(Pn  ift,  fo  ftnbct  man 
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g—  («—  \)(f7l} 


C-n(pn  _ 1 l — e~M(Pn 

— S — •zrz t — V 


erv*  — 1 


1 _ e-(fn 


unb 


Z,  = S (er*71  + c-2(Pn  + c~3(Pn  -f  • • • e~H<Pn) 

p—ngin  i i e—n(fn 

— s e~Vn  =5  Qe-V71 = Ze~vn. 

° e-g>n  _ 1 V«  i _ e-<pn 

Orbenfo  l)at  man  bie  ©tcifigfeitöroiberftänbc  an  bet  O^ottc  G $u 

l g—  n V>n 


U zzz  6 ( S -f-  Si  -f"  St  *f  •••  Sn—  l)  — 0 Z — ö Q 
unb  an  ber  9?oÜc  H $u 


i/j  6 ( S\  *4"  S‘j  ~f*  S$  -}-  * * * Sn)  — 0^2  — • Gar'f 71 


1 — g ^ 71 

1 — er*?71 


1 —e-r* 

9Jian  finbct  folglid)  bie  Äraft  am  Umfange  ber  Xrommetn  P au«  bcr 
($(cid)ung : 

Pr  = (8—8n)r  + 6(Z+Zl)r+tp(Z+Zl  + F)x, 
ober  mit  obigen  SÖcrtfjen  non  Z unb  Zx : 

P(f — <p0— Ö(1 — e~H9n)r-{-(0r-}-ipt)Q(l  +ry||)11  _J~__  *n  • 


$icrau«  ergiebt  fid)  P unb  au«  P0  — Q erhält  man  ben  2Birfung«grab 

q = —•  9lu«  bcr  am  Umfange  ber  Sollen  nötigen  Äraft  P finbct  ftd) 

Weiter  in  ber  befannten  $rt  bie  Äraft  Pi  an  einem  Hebelarme 
ber  Hurbela^e  C,  wenn  man  bie  3al)nreibung  ber  föäber  CF  unb  AD 
bejw.  BE,  fowie  bie  3aPfcnrc^ung  bcr  H$e  C berücffidjtigt.  (*in  SBcifpicl 
wirb  bie«  am  beften  erläutern. 


Peijpiel.  SBenn  bei  einer  ttöinbe  nach  ^Irt  bcr  in  gig.  53  bargefteflten  bö« 
Seil  jebe  ber  Seilrotten  brcimal  in  ber  halben  Peripherie  umfängt,  toic  grofe 
ift  bie  für  eine  '-Belüftung  Don  300  kg  erforberliche  Jfraft  P an  einer  fturbel  üon 
0,36m  Sänge,  wenn  ber  $albntcffer  r ber  Seilrollen  0,10m,  unb  ba§  Perhält- 
nifc  ber  3ahnräber  gleich  0,2  ift? 

#icr  ift  n = 6,  nimmt  man  p = 0,28,  fo  erhält  man 

v e-  0,38.3,14  = 0,4152 
unb 

C-6. 0,28. 3,14  -=  0,00512, 

baher  ergiebt  ftch  bie  Spannung  beS  freien  SeilenbeS  ju 

SQ  = 300.0,00512  = 1,54  kg. 

Se^t  man  eine  Scilftärte  öon  d = 1,13  V300  = 20  mm  oorauS,  fo  erhält 
man  nach  ber  (Sbteltoein’fchen  ftormel: 
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Sonftige  SBinbett. 


9H 


* = 0,018  fr  = (»,018  ^ = 0,030, 


unb  für  einen  3aj>fcnbalbmefjer  r ==  15  mm  roirb 

9 7 = °.°8  ^ = 0,012. 

®an  bat  habet 

P (1  — 0,012)  = Q (1  — 0,0051)  -f  (0,036  -f  0,012)  Q (1  -f  0,415)  ^ 

= <2  (0,9949  -f  - 0,1155), 


1 — 0,0051 
— 0.415 


tooraus 


p = « = U24 « = 387-2  kg  folgt. 


%a  ohne  Stcbenbinberniffe  P0=Q  toöre,  jo  folgt  her  AMrfungSgrab  her  beiben 
ceilroflen 


= 0,889. 


stimmt  man  nodj  für  ba§  3o§nraböorgeIege  nach  §.  3 einen  AlirfungSgrab 
= 0,94  an,  jo  beftimntt  fi<b  bie  ftraft  an  ber  tfurbel  au 

p>  = ök^°'2  337'2  = 19'96k'?- 

$er  Uilirfungsgrab  ber  ganzen  iülinbe  ergiebt  ficb  bann  $u 

?)  = 0,889 . 0,94  = 0,836. 


Um  auch  bei  Äettenwinben  bic  Trommel  ju  umgeben,  hat  man  ber- 
jd)iebenc  Anorbnungen  getroffen.  3)icfelben  fonunen  im  Allgemeinen  barauf 
t)inau3,  bafj  bic  $ettc  einfach  über  eine  Wolle  ober  ein  flcincä  Wab  geführt 
wirb,  beffen  Umfang  entweber  mit  3ähnen  ©erborragungen  ober  Ser« 
tiefungen  üerfeljen  ift,  meiere  ähnlich  wie  beim  ^iffercntialflafchcnjuge  ein 
©leiten  ber  £ctte  berhinbern,  ober  bajj  ba$  Äettenrab  bie  gorm  eine#  ^rifl- 
maö  erhält,  auf  beffen  Seiten  fid)  bie  einzelnen  $cttenglieber  auflegcn. 

©in  Ifcttenrab  mit  Verwenbung  einer  ©all’fdjen  £afdjen  fette  ift 
unter  Anbercnt  bei  bem  bott  ©.  Weuftabt*)  conftruirten  &rafjn  jur  An* 
toenbung  gefommen.  hierbei  ift  bie  ßcttentrommel  burd)  ein  auf  ber  Ajc  A, 
gig.  54  (a.  f.  0.),  befejtigteö  $ettenrab  B erfe^t,  in  beffen  3af)ttUhfen  fid) 
bie  Vollen  ber  ©atl’fdjcn  ©lieberfette  K einlegen,  welche  lefcterc  uad)  Um* 
fühntng  über  bie  fefte  Wolle  C in  bem  0d)nabcl  beä  $ral)nä  bie  £aft  au 
bem  £>afen  H ber  lofen  Wolle  D trägt.  Um  babei  baS  freie  ftettenfittef  K' 
aujjunchmen,  unb  etwaige  Verwirrung  ber  ©lieber  beffelbett  ju  bermeiben, 
ift  biefeö  Äcttcnftüd  in  ein  röhrenförmiges  3)fagajin  LMN  geleitet,  in 
n>eld)ein  e$  fid)  unter  bem  ©influffe  bcö  bon  bem  Xriebrabe  B auSgeiibteit 
XtudeS  berfdjicbt.  i'e^tevcö  ift  bc$hatf>  möglich,  weil  b a$  auffteigenbe 


*)  Armengaud,  Public,  industr.  Vol.  XII  et  XIV. 
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$ettenfUicf  burd)  bie  umfd)liejjenbe  Döljre  LM  t>or  einer  Sluöbiegung  ge* 
fid)ert  ijt  unb  baffelbe  aufjerbem  burd)  baS  Eigengewicht  be$  auf  ber  Sahn 
NN  fjerabgeljcnbett  $cttenftücfe8  angejogen  wirb,  Slflcrbingö  werben  mit 


biefer  Einrichtung  zahlreiche  Dcibungöwiberftänbe  an  ben  gteitenben  betten* 
bolzen  ^crt)orgcrufcn , welcher  Umftanb,  nerbunben  mit  bem  allen  betten* 
getrieben  anhaftenben  Ucbcljtanbe  einer  attmäligen  2lu«bcljnuttg  ber  @licbcr= 
länge,  woht  bie  £>aupturfad)e  ift,  bafj  biefc  Eonftruction  wenig  in  Aufnahme 
gefommen  ijt.  S)ic  Dcbcnf)inberniffe,  welche  hier  beim  $luf*  unb  Slbwicfeln 
ber  $ettc  eintreten,  fann  man  etwa  in  berfelben  SBcifc  berechnen,  wie  bie 
3ahnreibung  zwifdjen  einer  ä^hnflange  unb  ihrem  Xriebrabc. 

Sei  ber  2öiitbe  non  Sentier*)  wirb  bie  $cttc,  an  welcher  bie  ?aft  Q 
hängt,  nad)  ihrer  Umflihrung  um  bie  feftc  £eitroflc  H,  5ig.  55,  um  jwei 
SBeQcn  A unb  B geführt,  welche  an  ben  Sluflauffteflen  ber  $ette  breieefig 
im  Oucrfdjnitte  geftaltet  ftnb.  £icrburd)  wirb  ein  Dutfdjcn  ber  $ette  un- 
mögtid)  gemadjt,  unb  c3  gefdjicht  bie  £)ebuitg  ber  £aft,  inbem  bie  beiben 
Dufjwcllen  A unb  B mit  gleicher  C^efd^winbigfeit  nad)  entgegengefefcten 
Dichtungen  umgebreht  werben.  Um  bie«  ju  erreichen,  fmb  biefe  ÜBcCien  mit 
gleichen  3«hntü^crn  ^ un^  «D  ncrfchcn,  welche  in  cinanber  cingreifen.  $>ic 
Umbrehung  wirb  burd)  bie  $urbelwctle  GK  nur  ber  einen  Dufj  A mit 


*)  ®.  Siühlntann,  Mflcm.  SJtajchinenlcbre.  58b.  IV,  6.  402. 
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$ülfe  ber  SorgelegSräber  EF  erteilt.  2)aS  freie  Grnbe  ber  $ette  fönntc 
3©ar  Don  ber  oberen  B cinfad)  ^erab^ängen,  bod)  f;at  man,  um  eine 

fti0.  55.  ' immer  gtcic^mägtge  $et* 

tenfpannung  ju  erhalten 
unb  einer  Scrttjicfelung 
ber  betten  Dorjubeugcu, 
bic  3lnorbnuitg  fo  ge* 
troffen,  bafj  bie  bei  Ö 
befeftigte  $ette  in  ihrer 
berabbäitgenben  0cblcife 
eine  lofe  $Koflc  J mit 
einem  Keinen  0pann* 
gemidjte  L aufnimmt. 

Sei  biefer  SBinbe  ent* 
fällt  jmar  bie  betten* 
trommcl  unb  man  er* 
reicht  gleichzeitig  ben 
Sortbeil  einer  bebeuten- 
ben  Umfcfcung  ober 
$raftftcigcrung,  weil  bic 
?aft  nur  ben  geringen 
^albmcffer  ber  betten* 
nuj$  jum  $cbclarmc 
bat ; jcbenfaüä  wirb  aber 
aud)  gerabe  wegen  bie* 
fcö  f leinen  .JmlbmcfferS 
bic  $ettcnreibung  eine 
beträchtliche  unb  ber 
Serfdjlcifj  ber  $cttc  ein 
großer  fein,  Echterer 
Ucbeljtanb  bürfte  bifr 
um  fo  mehr  in$  ®cwid)t 
faQen,  als  ber  Setrieb 
nur  fo  lange  ohne  0tö* 
rang  oor  fid)  geben  fann,  als  bic  $ettcnglicbcr  ihre  gicid)  grofjc  unb  richtige 
£änge  bewahren. 

$ie  ledere  Sebingung  einer  Doflfomnten  gteidjen  £änge  ber  $cttenglicbcr, 
*wld|e  beiläufig  auf  bic  £>au:r  faum  mit  0id)erbeit  jit  erreichen  fein  bürfte, 
i|t  weniger  Don  Scbeutung  bei  ber  2Binbe  non  0tauffer.  Sei  berfclben 
ift  paar  ebenfalls  eine  $ettennujj  A,  gig.  56  (a. f. 0.),  mit  Sertief ungen 
für  bie  Äettcnglicbcr  jur  9lnwenbung  gebracht ; ba  aber  bic  $cttc  nidjt  um 
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biefe  <ftug  ^crum geführt,  fonbern  nur  jrotfdjen  berf  eiben  unb  ber  Trommel 
B hinburdjgejogcn  wirb,  fo  werben  non  ber  iftug  nur  wenige  Äcttenglieber 

gleichzeitig  erfagt,  fo  bag  eine 
mägige  Verlängerung  ber  betten* 
glieber  ohne  ftörenben  Hinflug 
auf  ben  ®ang  ber  Vorrichtung 
bleibt.  T)iefe  2öinbe  bietet  auger* 
beut  in  ihrer  Einrichtung  oiele 
Vortheile,  namentlich  in  Vetreff 
ber  Sicherheit  beim  Hinhalten  unb 
9Jieberlaffen  ber  2aß.  T)ie  er* 
wähnte  Trommel  B närnlid), 
welche  mit  bem  Triebrabe  C auö 
einem  Stüde  gegoffen  ift,  wirb 
beim  Vorwärtöbrchen  ber  ihirbcl 
K ocrmittclft  einer  Kuppelung  D 
mitgenommen,  fo  baß  burcf)  ben 
Eingriff  beä  Tricbrabcä  C in  ba8 
größere  3&hnrab  E auf  ^cr 
welle  bic  le&terc  langfam  untge* 
breht  wirb,  wobei  bie  $ettc  jwi* 
fchen  ber  s)lug  A unb  ber  Trommel  B hinburdjgejogcn  wirb.  T)a$  auf  ber 
ÄurbelweHc  befeftigte  Spcrrrab  H hinbert  öcrmittelft  beä  Spcrrfegctö  J baö 
9?litfmärt$gehen  ber  $urbelwcfle  unb  auch  ba^ienige  ber  Trommel  B mit 
beut  (betriebe  C,  fo  lange  bic  Trommel  burd)  bie  Kuppelung  T)  mit  ber 
Kurbel  ocrbuitben  ift.  T)urd)  einen  leidjten  T)rud  nach  tüdw  ärtä  auf  bic 
Kurbel  wirb  bic  gebuchte  Kuppelung  D inbeffen  auä  ber  Trommel  auö* 
gerlidt,  fo  bag  nunmehr  unter  Einflug  ber  ftd)  fclbft  überlaffenen  ftnfenbcn 
tfaft  Q bic  Trommel  wegen  ber  3ahni^^cr  mit  oergrögerter  ®ejd)winbig!eit 
lofe  auf  ber  Äurbelaje  rücfwärtö  gebre^t  wirb.  Vci  einfachem  ^oölaffcn 
ber  Kurbel  wirb  bic  Kuppelung  fofort  oon  felbft  wieber  eingerüdt,  fo  bafj 
nunmehr  burd)  ben  Spcrrtegcl  J ein  weiteret  9iüdwärtögcl)en  ocrl)inbcrt 
ift.  T)atnit  ferner  ba$  9äcbcrfmtcn  ber  tfafl  mit  gleichmäßiger  ©cfdjwinbig* 
feit  gcfd)cl)C,  wirb  ein  fünftlidjcr  Vrcmöwibcrflanb  burch  bic  Drehung  ber 
Trommel  felbft  in  folgenbcr  $lrt  hcrüorgerufcn.  3n  ber  Trommel  finb 
mehrere  Sectoren  oon  Vlci  berartig  angcbvadjt,  bag  fic,  au  ber  Dotation 
Tl)cil  nehmenb,  burd)  bic  Ijicvbei  erlangte  Eentrifugaltraft  nach  äugen  gc* 
trieben,  ben  erforbcrlidjen  Vremäwiberftanb  h^  erbringen,  weldjcr,  ba  er 
mit  ber  (9cfd)wiubig?cit  junimmt,  alsbalb  eine  foldjc  ®rögc  erreidjt,  bei 
welcher  ein  Vcfdjleunigen  burd)  bic  finfeitbe  £aft  nid)t  mehr  heri)c*9cfbhrt 
wirb.  Um  beim  plofclid)cn  Hinhalten  burd)  tfoSlafjen  ber  Kurbel  Steg* 
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§•  14-]  ^Xufsügc. 

toirfungcn  thunlicf)ff  ju  uernteiben,  ift  bic  Kuppelung  mit  einer  gewiffen 
(flajticität  begabt.  Sine  befonberS  grojje  Sicherheit  ift  biefcr  Söittbe  beS* 
segen  jujuerfennen,  weit  baS  gänzliche  Inhalten  hierbei  teinerlei  Operation 
be*  Arbeiters,  fonbetn  nur  baS  tfoSlaffen  ber  Kurbel  erheifdjt. 

Aufeüge.  Oie  Aufzüge  werben  junt  £>ebcn  non  23auftiicfcn,  SBaarett  §.  14. 
ober  (Siitern,  (betreibe,  $ol)len,  Sqcn  u.  f.  tu.  angetuenbet  unb  battarf)  als 
53au^  SBaarett*  ober  (Siiteraufzüge,  $ofjlcn*  unb  Srz*  ober  fo- 
genannte  C^i erlauf güge  bejeidjnet.  %Ran  !ann  zwei  2lufzugSft)ftcme  unter* 

Reiben,  bei  bem  einen  wirb  bie  £aft  burd)  eine  $ettc  ohne  Snbe  un* 
unterbrochen  aufgezogen,  bei  bem  anberen  fontntt  ein  Seit  ober  eine  $ettc  zur 
^erwenbung,  jo  bafc  bie  £aft  wie  bei  ben  oben  betrachteten  SBtnben  am 
freien  Seil-  ober  «föettenenbe  hängt.  23ei  ben  Aufzügen  mit  $ette  ohne  Snbe 
$ bic  &ette  entweber  mit  bejonberen  ^Xuf^icl^fdjtägcn  zur  Aufnahme  ^cv  £aft 
cerfc^cn , ober  fie  erhält  Spaten,  womit  fie  bic  cmporzuljcbenbe  ?aft  ober  baS 
Grfajj,  in  welchem  biefetbe  enthalten  ift,  ergreift.  -3n  beiben  gäöen  wirb 
to*  gortlaufen  ber  betten  unb  baS  Sntporfteigen  ber  £aft  burd)  Umbrehung 
ber  Seile  bewirft,  auf  welcher  baS  eine  9fab  ober  baS  eine  9?äberpaar  feft* 
n$t,  um  welches  bie  $ette  ohne  Snbe  fich  legt.  Slufziige,  weldjc  bie  ?aft 
bmreh  ein  Seil  mit  Snbe  emporheben,  arbeiten  entweber  mit  einer  Orontmel, 
auf  meldje  fid)  baS  Seil  währenb  beS  ^luffteigenß  ber  ü?aft  aufwidelt,  ober 
nit  einem  Äolben,  welcher  burd)  ben  Orucf  beS  OampfeS  ober  SafferS  in 
Bewegung  gefegt  wirb  unb  babei  baS  Seil  mit  fid)  fortzieht.  Oie  Um* 
brehung  ber  Xrommel  fann  entweber  burd)  bie  $raft  ber  SHettfdjen  ober 
bie  beS  SafferS,  OampfeS  u.  f.  tu.  bewirft  werben. 

3n  ben  meiften  5äöen  ftnb  biefe  Aufzüge  nur  mit  einem  ^hfrik  uer* 
iehen,  unb  eS  ift  beSljalb  nöthig,  bajj  baffelbe  wicbcr  herabgclaffen  wirb, 
bwor  eS  eine  neue  £aft  erfafjen  unb  emporheben  fann.  Um  biefeS  3uviicf= 
beS  3ichfc^  3U  reguüren,  ^umal  ^ wenn  baffelbe  noch  ein  leeret 
Geja§  ober  eine  Schale  jur  Aufnahme  ber  i*aft  trägt,  bebient  man  fid)  eines 
Gegengewichtes  ober  einer  33rcmfc.  3n  feltencren  gäHen  wettbet  man,  wie 
bet  ber  im  golgenbett  abzuhanbelnben  Sdjadjtförbcrung  jiuei  3ugfeile  mit 
?®ei  (Sefäfjen  an,  fo  bafj  immer  wäl)renb  beS  2IuffteigenS  ber  £aft  baS  leere 
Gefä§  nieberftnfen  fann.  Um  bie  riiefgängige  Bewegung  ber  ^liifjiigc 
heruorzubringen , hat  man  21  uS*  unb  Sinriicfzcugc  an^ubriitgeu , wie 
bicjclben  aus  Xhl.  Hl,  1 befannt  finb. 

£at  man  eS  mit  einer  locfcren  görbermaffe  zu  tljun,  fo  fann  man  auch 
tat  ilufzug  in  einer  Sinter*  ober  23cd)erfette  beftehen  laffctt.  Ss  gehören 
hterher  bie  fogenannten  Sleuatoren,  welche  zum  Sntporheben  beS  (SctreibcS 
öb«r  Fehles  in  ^Kühlen  angetuenbet  werben , unb  in  getuiffem  (Stabe  auch 

a n n,  2<&rbud>  btr  lUtccfeauif.  III.  2.  •j 
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bie  jogenannten  33aggermajd)inen  $unt  Sludbaggern  ober  peinigen  ber 
glujjbettcn  unb  $äfen  oon  0anb,  0d)lamm  u.  f.  tu. 

©in  ®id)tauf$ug  mit  $ette  oljne  (S n b c ift  in  gig.  57  abgebilbet. 
A unb  G fmb  tfoci  ‘ißaar  ntinbeftcnd  2 m fyofyc  ©ijenfdjeiben  mit  feilförmigen 
Bahnen,  unb  AB  CD  fmb  $tuei  um  beibe  0d)eibenpaare  gelegte  jdjmiebe^ 
eijernc  ?ajd)cnfetten,  3toijd)cn  bpren  ©lieber  bie  Bä^ne  *>er  0d)ciben  greifen, 

jo  bajj  bieje  betten  oon  ben  umlaufenben 
0d)eiben  mitgenommen  tuerben.  £)ic  beibett 
betten  futb  in  getuijfen  $lbftänben  burd) 
fdjntiebeeijernc  33ol$en  da,  bb,  cc,  . . . mit 
cinanbct  uerbuuben,  an  tueldjcn  bie  $luf$icb* 
jdjalcn  e,  f,  g,  h u.  f.  tu.  Rängen,  bie  jur  Huf* 
nannte  ber  haften  ober  ber  bie  ©rje  enthalten* 
bat  Sluf^icljgefägc  bienen.  ^Dic  Seile  EE 
bed  unteren  0d)eibcnpaared  tuirb  mittclft  eine# 
9fäbertucrfed  burd)  ein  Sajjcrrab  ober  eine 
3)ampfmafd)ine  langjant  umgebretjt,  jo  bajj 
bie  $ctten  eine  Heine  ©efdpuinbigfeit  oon  ettua 
0,15  m anneljmen.  Sirb  bie  £aft,  $.  ein 
©rjfaften,  auf  bie  emporfteigenbe  0d)ale  e ge» 
ftcllt,  jo  fteigt  biefelbc  aflmälig  empor,  unb  ift 
bieje  0d)atc  oben,  $.  39.  in  /,  angclangt,  jo 
fann  man  bieje  £aft  toicber  oon  beut  Slufjuge 
ab^eben.  9Jad)bcm  mau  bad  ©efäjj  audgeleert 
Ijat,  jc(jt  mau  ed  toieber  auf  eine  2luf$icl)jd)alc, 
tueldje  nun  mit  bcmjclben  auf  ber  anberen  0eitc 
bed  $luf$uged  fjevabfintt,  jo  bajj  cd  unten  00m 
31ufjugc  abgenommen  unb  oon  9feucm  gefüllt 
toerben  fann.  ttebrigcnd  ift  cd  mit  feinem 
tuejentlicfjen  9?acf}tfycil  oerbunben,  toenn  bad 
$Ibl)cbcn  eined  gefußten  ober  leeren  ©ejäfjcd 
einmal  aud  $erfel)cn  unterblieben  ift;  ein  jol* 
d)ed  mad)t  bann  nod)  einen  Umlauf  rnefyr,  er* 
forbert  babei  aber  tucitcr  feinen  9lrbcitdauftonnb , ba  cd  beim  barauf  folgen* 
ben  0infen  fajt  eben  jo  oiel  Arbeit  oerrid)tct,  ald  cd  beim  näd)ftjolgenben 
0teigen  beanjprud)t. 

9)ian  fann  and)  bie  Slufjiefjjdjalcn  gaitj  entbehren,  roemt  man  bie  betten 
ofjnc  ©nbc  mit  SBoljcn  ober  §afen  oerjieljt,  tuontit  fte  bie  Saft  ober  bad  ®e* 
fäjj,  tueldjcd  biefelbc  enthält,  ergreifen. 

33ci  bem  in  gig.  58  nur  tfjeiltueijc  abgebilbeten  ©idjtaufjuge  befielt  bad 
aufeujieljenbe  ©cfäjj  in  einem  £>unb  ober  Sagen  A , befjen  0eitentoänbe 
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mit  späten  aa  au$ge* 
rilftct  finb,  bic  oon  bcn 
SBoljen  bb  ber  $luf$ief)* 
fetten  ergriffen  werben 
unb  fid)  erft  baoon 
wicber  lo$ntad)cn,  wenn 
ber  Sagen  oben  ange* 
fomtnen  ift.  2)iefe  Sa- 
gen werben  auf  einer 
0d)ienenbal)n  unten  $u* 
geführt  unb  auf  eine 
fold)e  oben  abgefefct.  £)ie 
obere  0d)ienenbaljn  er* 
fyült  fo  oiel  @efäUe,  bafj 
fief)  bie  Sagen  burd) 
iljre  eigene  Sdjwerc  Don 
bem  2luf$uge  entfernen 
unb  ber  ®id)t  julaufen. 
2)ie  auägeleerten  Sagen 
werben  auf  einer  jwei* 
ten  93af)n  wieber  nicber* 
gclaffcn.  2)amit  bic 
betten  burd)  bic  ejeen* 
trifc^  wirfcitbe  Sagen* 
taft  nic^t  fdjief  ober  gar 
ooit  ben  Scheiben  fjerab* 
gezogen  werben , fiitb 
fic  nod)  mit  befon* 
beren  ©liebem  cc  Der* 
feljen,  unb  bie  Sdjeibcn 
CE  an  ben  Stellen,  wo 
bie  betten  aufliegen,  mit 
feften  rinnenförmigen 
Leitungen  BDB  für 
biefe  ©lieber  umgeben. 

3)ieGrinrid)tung  eine« 
©idjtaufjugcS  mit  enb- 
lofer  $ettc  unb  gegen 
bcn  ^porijont  geneigter 
33afjn  ift  au8  giQ-  59 
ju  erfeljen,  weld)e  ben 
7* 
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unteren  Xfycil  bcffclben,  unb  juntal  bie  2lrt  mtb  23eifc  wie  ber  Sagen  ton 
ben  §afen  an  ber  ftette  ergriffen  wirb,  tor  klugen  fiiljrt.  3)er  Sagen  A 
wirb  auf  ber  Sdjiencnbahn  B jugefüfyrt  unb  bie  enblofc  $ette  CDEF 
Über  eine  $olle  ober  Sd)eibc  DE  geleitet,  bereit  3äh«c  3mifd)cn  bie  gabel- 
förmigen ©lieber  ber  $ette  greifen.  3n  Slbftänben  ton  etwa  3 m ton  ein= 
anber  ftnb  bie  ungefähr  je  0,3  m langen  $ettenglieber  mit  £>afen  C,E,F .. . 
terfeljen,  wcldjc  bie  Ijinterc  Sagende  G ergreifen  unb  fo  ben  Sagen  mit 
empornefjmeit , bis  er  ftd),  oben  angefontmen,  ton  felbft  auShängt,  unb  auf 
einer  geneigten  Bahn  ohne  äußere  Bcil)ülfc  ber  ©id)t  juläuft.  ®ie  obere 
Scheibe  beftnbet  ftd)  über  bcui  ©idjtboben  unb  ttirb  mittelft  9^äbcrrocrf  burd) 
3}ampf-  ober  Safferfraft  in  Umbreljung  gefegt.  £>amit  bie  Sagen  beim 
etwaigen  3crreijjen  ber  betten  ttid)t  Ijerabftürjcit  unb  0d)aben  anrid)tcn,  ftnb 
nod)  Heine  Sinfelhcbel  H längs  ber  Bahn  angebracht,  welche  jwar  bic 
Sagcnayc  aufwärts  gehen  laffen,  fid)  aber  bem  9UidwärtSgchen  berfelbcn 
entgegenfefcett.  ®aS  3«vüdlaffen  ber  leeren  Sagen  erfolgt  auf  einer  Seiten* 
bahtt  unb  mittelft  eines  gewöhnlichen  BremShaSpelS. 

Sicht  man  ton  ben  Webenhiitbcraiffcn  ab,  fo  fann  man  ben  SlrbeitS' 
aufwanb  eines  $luf$uge$  mit  enblofer  $ettc  leidjt  wie  folgt  beredjuen.  (Es 
fei  baS  ©ewid)t  ber  görbermaffc  in  einem  ©cfäfje  ober  Sagen  = Q , bie 
görberhöhe  = h unb  bic  ^(njaht  ber  in  einer  Minute  $u  h^benben  ®efä§c 
ober  Sagen  = n.  X>ic  i'eiftung  pro  ©efäjj  ift  batttt  — QU,  folglid)  bie 
pro  Minute  n Q li,  uttb  bal)cr  bic  pro  Secunbe : 


L = 


n 

6Ö 


Qh. 


2)iefe  gorntel  gilt  jebod)  nur  bann,  wenn  baS  leer  ttieberfteigenbe  görber^ 
gejäfj  G,  wie  3.  23.  in  gig.  57,  bem  auffleigenbett  tollen  ju  $ülfe  fommt. 


n 


21ußcrbetn  ift  L = — (Q  + G)  h ju  fe^ett. 

OU 

2)ic  ©efdjwinbigfcit,  mit  wcldjer  bic  £aft  in  tertiealer  Dichtung  auffteigt, 
ift  burd)  v sin  a gegeben,  wenn  v bic  ©cfdjwinbigfeit  ber  $ettc  unb  a beit 
s.NcigungSminfel  ber  Bahn  gegen  ben  .ftovijont  bebeutet. 

$)ic  (Einrichtung  eines  (ElctatorS,  wie  er  in  s]){at)lmül)lett  jutn  £>ebcn 
bcS  ÄorncS  obcS  Scf)rotcS  auS  einer  (Etage  in  eine  bariiber  licgenbe 
wenbuttg  finbet,  ift  auS  gig.  60  31t  erfehen.  hierbei  ift  anflatt  ber  $ettc 
ein  enblofer  Kiemen  li  über  bic  beiben  glatten  Sdjcibcn  A unb  B gelegt, 
ton  benett  bie  obere  burd)  eine  9ftemenfd)eibc  C in  ununtcrbrod)cttc  Be- 
wegung gefegt  wirb.  2)er  dienten  ift  auf  feiner  ganjeit  £ängc  in  gleichen 
2lbfiänbcn  mit  flcincit  Bedjcrn  G aitS  Bled)  terfehen,  welche  bei  D baS  ton 
bem  fÖialjlgangc  burch  bic  Sdjrotrinnc  E hcrabfallenbc  Mahlgut  auf» 
nehmen,  um  eS  bei  H itt  ber  oberen  (Etage  wieber  au$3ufd)ütten.  Um  ein 
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W(^en  öeS  9?iemertä  ju  üernteiben,  ift  berfelbe  ^inreidjenb  gekannt  3U  er* 
ton,  311  weitem  iöehufe  bic  $4C  bcr  unteren  @d)eibe  in  ber  Siegel  burd) 
Ärilf  jmn  Serftelten  eingerichtet  wirb.  Um  bei  bem  2lu3fd)ütten  ein3urücf^ 
[flöen  beS  3Haterial$  ju  uerhüten,  giebt  man  bem  Kiemen  eine  Neigung  t>on 
etiM  12  bi§  15°  gegen  bie  Serticale.  3ur  2$enneibung  be8  $erftäubcn$ 
wn  $djrot  fmb  bie  Kiemen  mit  fanalfövmigen  ^ötjernen  binnen  F unb  J 
amkut  unb  bie  0cf)eiben  in  ^ötjernen  Säften  K unb  M untergebrad)t. 
lieber  bie  ©inridjtung  ber  Saggerntafdjinen  fie^e  weiter  unten  ein  9fäf)ereä. 


$ig.  60. 


$ig.  61. 


ln  m et  Jung.  $>ie  ^ufjiige  mit  enblofen  betten  leiben  an  bem  IXeDetftanbe 
«2er  ItcttentranSmijfionen , baß  bic  ßettengtieber  mit  ber  Seit  verlängern 
»nb  nie^t  mehr  gehörig  mit  ben  3öbncn  ber  Scheiben  jum  ©ingriffe  fommen, 
wb  büj  itöij^en  ben  Äettengliebern  vielfache  ^Reibungen  auftreten.  ©inen  Wuf- 
m,  föie  in  ^fig.  58,  hQl  ßaöc  3 um  Schachtförbcrn  empfohlen  (f.  Armen* 
?aud’g  Genie  indastriel,  beutjeh  Ringler’ § polptechn.  Journal,  33b.  CXXYI, 
•bet  $oIpte$n.  ©entralblatt,  1852).  Um  ba§  iuffteigen  ber  gefüllten  unb  ba§ 
Xiebrtkncn  ber  teeren  2Bagen  an  berfelben  enbtofen  Jfette  möglich  ju  machen, 
®nb  uon  ©ave  empfohlen,  bie  gefüllten  unb  leeren  ^örbcrnmgen  mittelft  eines 
«*f  S&betn  ftehenben  unb  auf  einer  Schienenbahn  beweglichen  33obcn§  ber  enk 
kjen  Rette  jujuftihren  unb  von  ihr  abjuitehmen.  $ux  ^örberung  au§  tiefen 
Achten  möchte  biefe  5Jtöf<hine  nicht  tauglich  Kim 
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(5trt  einfacher  §anbauf$ug  ifl  in  gig. 61  (a.  t).  0.)  abgebilbet.  Sine 
0purfd}eibe  A B bon  etwa  2 m jE5urd)meffer  läjjt  fiefj  mittclfl  beS  0eilc£ 
AB  CD  ofyne  (Snbe  beliebig  nad)  redjtS  ober  linfS  umbrefyen,  wobei  fid)  ba$ 
mehrmals  unt  bie  SBeÜe  E biefer  0d)eibe  gelegte  0eil  auf  ber  einen  0eite 
ab*  unb  auf  ber  anberen  aufwicfelt.  3fl  nun  an  beut  (Snbe  beS  fid)  auf* 
widelnben  0eileS  eine  2aft  Q angegangen,  fo  gelangt  biefe  burd)  bie  £re* 
ljung  ber  0d)eibe  $um  0teigen,  wäljrenb  baS  leere  0eileube  aÖtnälig  non 
oben  nad)  unten  ijerabfinlt.  £>at  man  auf  biefe  3Beije  bie  £aft  Q uon  F 

gifl-  62. 


nad)  G gehoben  unb  oben  abgefyfingt,  fo  fann  man  an  ba$  (jerabgefunfene 
leere  0ci(enbe  eine  neue  £afl  fjängen,  unb  biefe  burd)  Umbreljung  ber  0d)cibe 
in  umgefeljrter  $id)tung  $um  0teigen  bringen. 

2öie  ber  fogenannte  gafjrftufjl  ober  bie  0tuf)lwinbe  in  2Raf)linttl)len  ein* 
geridjtct  ift,  würbe  bereits  in  Xfjl.  III,  1,  §.  171,  gig.  676  näljer  ange* 
geben. 

(Sin  ®id)tauf$ug  mit  Soff  er  traft  tarnt  befonberS  bann  fetjr  ein* 
fad)  auSfafleit,  wenn  baS  Saffer  auf  ber.fpöfje  beS  ®id)tbobenS  jufliefst,  n>eil 
bann  bie  eigentliche  UnitriebSmafdjine  gan$  wcgfäüt.  (Sinen  folgen  Slufjug 
flirrt  gig.  62  oor  Hugen.  A ift  eine  grojje  0d)eibc,  um  welche  ein  3£rat)t* 
feil  jwei*  bis  brcitital  gelegt  ijl,  an  beffen  (Snbett  bie  ^lufjugfc^alen  H unb 
C Rängen,  auf  wcldje  bie  görbergefäfje  gefefct  werben.  3ebc  0d)ate  fjat 
einen  hoppelten  33oben  unb  bilbet  ein  niebrigeS,  wafferbid)teS  ($efä§,  toelcfyeS 
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ui?  einem  ©efjälter  D ober  E auf  bem  ©idjtboben  mit  ©Saffer  angefüflt 
unb  burd)  ein  ©cntil  b in  bem  unteren  ©oben  mieber  geleert  toerben  fann. 
0oÜ  nun  eine  belaftete  ©d)ale  empor^  unb  gleichzeitig  eine  nur  ba«  leere 
<?efä$  tiagenbe  ©djalc  nicberfteigen,  jo  öffnet  man  ben  §aljn  be«  2luffd)lag* 
referooir«  auf  ber  ©eite  ber  leeren  ©djale  unb  füllt  ba«  oon  if)rem  $>oppel* 
boben  gebilbete  ©efäfj  mit  ©Saffer.  $>a«  ©ctt)id)t  beffelben  bringt  nun  biefe 
0djale  jurn  ©tnfen  unb  f)ebt  gleichzeitig  bie  belaftete  ©djale  in  bie  §öl)e. 
3jt  bie  belajtete  ©d)ale  oben  unb  bie  mit  ©3affer  gefüllte  unten  angefommen, 
fo  öffnet  fleh  ba«  mit  feinem  ©tiet  auf  ein  §inbemifj  K ftofeenbe  ©cntil, 
nnb  e«  fließt  ba«  ©Saffer  au«  biefer  ©djale,  bie  nun  ebenfall«  bclaftet  unb 

3io-  63. 


burd)  bie  güflung  ber  oben  angelommcnen  ©djale  gehoben  roerben  fann.  Um 
ba«  tHuf*  unb  ÜUeberftcigen  ju  reguliren,  ift  bie  ©treibe  A nod)  mit  einem 
©rem«rabc  F oerfefjen,  unb  bie  befdjleunigenbe  Äraft  burd)  ©rernfen  an  bem 
Xrürfcr  Ii  aufjuf)eben. 

ßin  größerer  ©idjtaufjug,  burd)  ©Saffer  ober  ^Dampf  bcioegt,  ift 
in  gig.  63  abgebilbet.  2)erfelbe  befielt  au«  jtoci  neben  einanber  auf* 
jteigenben  ©djienenbafjnen  A unb  B mit  einer  Neigung  oon  30  bi«  45  ©rab 
unb  einer  ber  .fjölje  ber  ©idjt  entfpredjenben  £änge.  $luf  jeber  biefer  ©a^ 
nen  befinbet  ftd)  ein  ©Sagen  C,  D mit  ungleid)  f)of)cn  3?äbcrn  unb  horten* 
tfllem  ©oben  jur  Aufnahme  ber  in  Körben,  Säften  ober  ©Sagen  Oerpacftcn 
görberlaften  (CEr^e,  @oaf«  u.  f.  tt.).  ©eibe  ©Sagen  ftnb  burd)  ein  ©eil 
EFG  mit  einanber  oerbunben,  roetd)c«  um  ben  $orb  ober  bie  Trommel  F 
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gelegt  ift,  unb  baf)cr  roäljrenb  ber  Umbreijung  ber  lederen  ben  einen  SBagen 
auf  ber  53al)n  empor$ieljt  unb  ben  anberett  ^erablägt.  Um  bie  regelmäßige 
3lbroed)felung  im  Steigen  beS  rollen  unb  fperablaffcn  beS  leeren  2BagenS  ju 
bewirfen,  muß  bie  Trommel  abrocd)felnb  jum  9ied)tS-  unb  SinfSmnlaufen 
eingerichtet  unb  bafjer  noch  ein  3luS*  unb  ©nrürfjeug  angebrad)t  fein.  £aS 
festere  famt  in  einem  ä^hnräbertuerfe , rnie  Üljl.  III,  gig.  650  ober  651, 
ober  in  einem  ^iemenräbermerfe , mic  gig.  670,  hefteten.  33ei  bem  abgc* 
bilbeten  ^lufjuge  ift  baS  letztere  angemenbet.  $on  ben  beiben  dienten  H 
unb  K,  roeld)e  bie  UmtriebSfraft  auf  bie  Äorbmefle  übertragen,  ift  ber  eine 
offen,  ber  anbere  getreust,  unb  je  nad)bent  burch  &cn  9Uicfbebel  LMK  ber 
eine  ober  anbere  Kiemen  auf  feine  fefte  9?iemenfd)eibc  gefdjoben  wirb,  fomnit 
bie  ÄorbmeHe  nach  ber  einen  ober  anberen  9?id)tung  in  Umbrchung.  £>ic 
geahnten  (Schienen  längs  ber  S8af)n  bienen  baju,  bei  etmaigem  33rud)e  eine# 
Seiles  ben  betreffenben  28agen  mittelft  ber  Spcrrflinfe  N ober  Ö auf* 
juljalten. 

Oft  Gr  baS  ©eh)id)t  eines  SagenS  incl.  ber  barauf  fiefjenben  leeren 
görbergefäße  unb  Q baS©emid)t  ber  in  ben  görbergefäßen  enthaltenen  9t  ufc* 
laft,  fo  f;at  man  für  ben  3uftanb  ber  9?uhe  ben  3U9  ber  ©eifc  F unb  Gr 
bejro.  ju  Si  = (6r  + Q)  stw a unb  S2  = G sina,  trenn  unter  a ber 
WeigungStn infei  ber  23ahn  gegen  ben  $orijont  nerftanben  trirb.  53e$eid)net 
nun  t]'  ben  2öir!ungSgrab  beS  aus  bem  2öageit  C,  bem  Seil  E,  ber  Atolle 
R unb  ber  Trommel  F beftc^enben  (Betriebes  für  bie  5lufn)ärtSbemegung 
beS  2BagcnS,  unb  ift  (rj')  ber  ÜBirhntgSgrab  ber  entfprcchenben  ^he^c 
SagenS  D für  ben  9?iebergang,  fo'  ift  ber  am  Umfange  ber  Trommel  $u 
übertuinbenbe  SBiberftanb  auSgebrüdt  burd) 


Ohne  fd)äbliche  Sßiberftänbe , alfo  für  i?'  = (q')  = 1 , hätte  man 
W = Pq  = Q sin  a,  ba^er  ber  SBirfungSgrab  ber  ganzen  ^lufjugS* 
üorridjtung  burd) 


9)?ait  erfennt  hierauf,  baß  baS  tobte  ©emidjt  beS  SagenS  unb  ber  görber* 
gefäße  oon  bebeutenbem  (Sinfluffe  auf  ben  ÜÖirfungSgrab  ber  ^tufjugSnor- 
rid)tung  fein  fann,  unb  bie  ber  Rechnung  oftmals  311  ®ruttbe  gelegte  Voraus# 
fepung,  baß  bie  tobten  ©etridjte  als  beiberfeitS  ftd)  abbalaitcirenb  außer 
33etrad)t  gelaffen  tnerben  fönnen,  faft  immer  nnjuläffig  ift. 

'•öeifpiel.  $ei  einem  geneigten  ©id)taufjugc  nach  Wrt  oon  gig.  63  fei  ber 
WeigungStoinfcl  u = 30°,  bie  Wuftlaft  eines  UßagenS  fei  $u  1000  kg,  ba§  (Sigen- 
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gnridfrt  eines  2öogcn§  incl.  ber  leeren  ©efäfcc  ju  800  kg  angenommen,  klimmt 
man  für  ben  Sagen,  bie  fieitrofle  unb  bie  Seiltrommel  einen  Sirfungägrab  oon 
S = 0,90  joroofjl  für  ben  Aufgang  wie  ben  9liebergang  an,  jo  bafc  bie  9ieibung§* 
miierftänbe  an  ben  Sagenajen  unb  ber  fRoÜenaje  unb  bie  ©eilfteifigfeit  10  $roc. 
ber  "ärbeit  oerjefjren,  ^o  hat  man  ben  Siberftanb  am  Umfange  ber  ©eil-- 
trommel  ju 

1 Qsw  i 

P = — — Sin  30°  — 0,90.800  sin  30°  = 1000  — 360  = 640  kg, 

U,»A/ 


»äbrenb  man  ohne  9te6eu^inberniffe  P0  = 1000 . sin  30°  = 500  kg  hätte,  baljer 

500 

bet  2Bir!ungsgrab  ju  y = 0,781  fi<h  beftimmt.  ©oll  bie  Umfang£gejd)tt>inbig* 


feit  ber  Xrommel  pro  ©ecunbe  0,5  m betragen,  jo  ift  burd)  ben  '-öetriebSricmen  eine 

320 

tei^ung  oon  640 . 0,5  = 320  mkg  per  ©ecunbe,  entjpredjenb  = 4,27  ^3ferbe- 

7o 

fiaft  ju  übertragen.  2>ie  3?it  einer  görberung  auf  bie  £öhe  h = 16  m be* 
trägt  bann 


t = 


16 

0,5 . sin  30° 


= 64  ©ecunben. 


§in  jet)r  intereffanter  2luf$ug*)  mit  geneigter  33afjn  biente  beim  93au  be« 
©ue^&aual«  jur  iöeförbernng  ber  non  ben  £>ampfbaggern  gehobenen  Waffen 
nad)  ben  Ufern.  2Iu«  gig.  64  (a.  f.  0.)  ift  bie  Einrichtung  biefer  E l e o a * 
toren  im  Sefcntlid)en  erfic^tlirf).  $wei  große  cijerne  gad)werf«träger  A, 
welche  mit  einanber  burcf)  fräftige  Oucmerbinbungen  ju  einem  ftarfen  @e- 
riifte  oerbunben  finb,  tragen  bie  Schienen  a einer  geneigten  Söaljn,  auf 
©eld)er  ein  Sagen  W mit  oier  Näbern  rollt,  welcher  bie  Sinbetrommel 
trägt,  an  beren  betben  betten  ber  mit  ^öaggerntafjc  gefüllte  haften  K hängt. 
£a$  Eerüji  ruht  bei  C auf  einer  läng«  bem  Ufer  üerfdjiebbaren  Plattform 
D unb  bei  E auf  bem  SdpffSgefäßc  S,  weldje«  $ur  Aufnahme  ber  £)ampf* 
mafc^ine  bient,  non  ber  bie  Bewegung  ber  Sinbe  au«gel)t.  £>ie  ^erbiitbung 
@crüfte«  A mit  bem  Sd)iff«gefäj$e  ift  nach  5lrt  non  llnincrfalgelenfen  fo 
gemacht,  baß  ba«@erüft  ben  $eränbcrungcn  bc«  Safferfpiegel«  folgen  faitn, 
unb  ift  aud)  bie  Plattform  D nad)  Hrt  einer  SDrehfdjcibe  um  eine  nerticale 
$*e  beweglich  gemacht.  £>urd)  bie  SDampfntafdjinc  wirb  eine  auf  bem 

2d)iffe  befmblidje  Trommel  T umgebreht,  weld)c  bei  ihrer  Drehung  jwei 
parallele  £raf)tfeilc  s auf  ftd)  wicfelt,  bie  um  bie  feften  £eitroUen  L in  bem 
Schnabel  be«  ®erüfte«  geführt  unb  mit  ben  Eubett  an  gwet  größeren  Strom* 
nteln  V auf  ber  3$orberaje  be«  Sagen«  W befeftigt  finb.  2ftit  biefen 
trommeln  V finb  gwei  fleinere  Xromuteln  jufammengegojfen,  in  beren 
Äcttenhatcn  ber  $u  h^benbe  haften  K eingehängt  wirb.  53eint  Slufwicfeln 
btf  Xrahtfeile«  auf  bie  Xrommel  T werben  junäd)ft  bie  Scheiben  V unb 


*)©.  u.  %.  Oppermann,  Portefeuille  des  Machines.  1869,  p.  28. 
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bic  mit  ihnen  toerbunbenen 
ßettcntrommeln  umgebreht, 
fo  bag  ber  haften  K 
oertical  auffteigt.  2>iefe 
ocrticalc  Hebung  bauert 
aber  nur  fo  lange  an,  bis 
ber  haften  K mit  zwei  an 
feiner  ^interwanb  befeftig; 
ten  Laufrollen  k gegen  bie 
beiberfeitS  an  bent  ©erüfte 
angebrachten  3n)an9WCs 
nen  X flögt,  weldje  ein 
weiteres  DerticaleS  3luf* 
fteigen  beS  $aftcn$  unb 
baljer  eine  weitere  $)re= 
hung  ber  trommeln  V 
nerfjinbern.  £>er  auf  V 
fernerhin  auSgeübte  3U9 
ber  3)ral)tfeile  veranlagt  in 
golge  beffen  ein  gortroflen 
beS  SBagenS  W mit  bent 
angehängten  Mafien  K auf 
ben  Schienen  a,  bei  welcher 
Bewegung  ber  haften  K 
baburch  in  horizontaler  Lage 
erhalten  wirb,  bag  bie  bei* 
ben  Laufrollen  k zwifdjen  ber 
3wangfd)iene  X unb  einer 
bantit  parallelen  Schiene  Y 
geführt  werben.  ^Dicfe  bei* 
ben  5ührung$fd)ienen  X 
unb  Y fmb  in  bem  äugeren 
SThctlc  beS  ©erüfteS  bei 
Xi  Yi  fo  gebogen,  bag  ber 
Mafien  K burch  ben  ^ruef 
ber  Leitfcgienen  gegen  bic 
Sollen  k felbftthätig  um= 
tippt  unb  bie  9J?affe  au3~ 
fcf)üttet.  3n  biefem  Slugen* 
bliefe  wirb  bic  Stampf« 
maf d)inc  ungehalten  unb 
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nadj  gegebener  Entleerung  be«  haften«  in  umgefefjrter  9?ic^tung  gebrefjt, 
irobei  ber  Sagen  W mit  bem  teeren  Sofien  unter  Einflug  bc«  Eigen* 
gennd)te«  guriirfrotlt  unb  ein  anberer  gefüllter  haften  in  berfetben  Seife  ge* 
Ijoben  »erben  fann. 

3o(d)er  Eteoatoren  waren  beim  33au  be«  @ueg*$anal«  im  langen  18 
in  Eebraud),  bie  burd)fd)nittltd)e  Neigung  ber  33at)n  betrug  ctroa  0,23,  bic 
flujjerften  Enben  be«  ©crüfle«  tagen  3 m unb  14  m über  bem  Saffer* 
jpieget,  unb  jeher  2ttobberfaflen  butte  einen  räumtidjen  Onfjatt  non  3 cbm. 


Hydraulische  Winden.  3»n  neuerer  $eit  finb  mclfadj  §ebeöorrid)*  §.  15. 
timgen  in  Snmenbung  gefommen,  tuetefje  auf  bem  s}kincip  ber  fjpbrau* 
lijdjen  'ißreffe  beruhen,  b.  f).  6«  toetdjen  ber  £)rucf  ftart  gepregten 
Gaffer«  auf  bie  gtädje  eine«  in  einem  ctjlinbrifdjen  ©efüge  bid)t  fc^tiegenben 
tfolben«  bagu  oerroenbet  roirb,  eine  auf  bem  Kolben  rubenbe  £afl  gu  t)eben. 
lie  »efcntlidje  Einridjtung  einer  ^t)brautifrf)en  ober  Söramafj’fdjen 
treffe  ift  au«  gig.  65  gu  erfe^en.  33on  einer  fteinen  £>rucfpumpe,  beren 


giß.  65. 


ei)linbrijd)er  ( -plungcr)  $otben  A burd)  £>aitb=  ober  9J?afd)inenfraft  eine  auf* 
unb  nieberfteigenbe  Bewegung  erhält , mirb  ba«  au«  einem  Safferbefjälter 
burd)  ba«  0augroljr  B C angefaugte  Saffer  burd)  bic  föijtjrc  DD  in  einen 
ftarfen  gugeifernen  Etjtinber  E gepregt.  hierbei  roirfeit  ba«  0augnentit  a 
unb  ba«  <3teigoentit  ober  £>rudfoentit  b in  ber  bei  geroötjntidjen  £)rurf* 
pumpen  üblichen  9lrt,  morüber  in  bem  2lrtifel  über  jumpen  ba«  habere 
angegeben  »erben  roirb.  35a«  betaflctc  0idjertjeit«Dentit  g oerfjinbert  eine 
übermägige  ^reffung  bc«  Saffer«,  »eldje  bie  geftigfeit  ber  Sftötjren  gcfäfjr* 
ben  fönnte,  »äfjrenb  ba«  ©djraubenoentil  k nad)  feiner  Eröffnung  ein 
Burürffliegen  be«  Saffer«  au«  bem  5ßrcgct)tinber  E ermögtidjt.  3n  bem 
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le|teren  ift,  burd)  einen  Vcberriitg  L btd)t  fd^tic^enb , bet  genau  ctjlinbrifd) 
abgebrel)tc  ‘rßrcgfolben  F gefügt,  beffen  oberet  $opf  bei  ^reffen  jut  $1 u«* 
iibung  be«  gewünfdjten  £>rudc«  unb  bei  £cbenorrid)tungen  jut  Stufnaljme 
ber  $u  Ijcbenbcn  £aft  entfpredjenb  norgerid)tet  ift.  Settn  burd)  bie  $utnpc 
AB  in  befagtet  Seife  Saffer  itad)  beut  ^tejjctjltnbet  E gefötbett  tt)itb,  fo 
muf>  baffelbe,  auf  bie  (Ettbflädje  bc«  Äolbctt«  F brütfettb,  ben  le|teren  mit 
einer  $raft  Fp  au«  beut  (Eqlinber  Ijerau^jufdjiebett  fudjen,  wenn  F ben 
Ducrfdjnitt  bicfe«  5Mbctt«  unb  p ben  &rucf  be«  Saffet«  pro  glädjen* 
ein^eit  bejeidjnet.  tiefer  £)rucf  p,  weldjcr,  wenn  nott  ^pbtaulifc^en  £)inber> 
niffen  abgefefyeit  wirb,  in  bem  ‘ßregcplinbet  ebenfo  grofj  ift,  wie  in  bet 


p . 

'ißumpe,  ergiebt  ftd)  nun  ju  p = — , wenn  / ben  Qucrfdjnitt  bc«  ^ump= 


folbett«  A unb  P biejenige  $raft  bebeutet,  weldje  nad)  s2lbjug  ber  0topf* 
büdjfettreibung  auf  ben  ^umpfolben  A burd)  bic  äußere  33etrieb«fraft  au«* 
geübt  wirb.  0onacf)  futbet  matt  ben  t>on  beut  ^reglolben  F $u  übcrwinbenben 
Siberftanb  $u 


b.  1).  man  hat  burd)  bie  gewählte  (Einrichtung  bic  33etrieb«fraft  P bc«  'ißump* 


folben«  A in  bem  33erf)ältitiffe  ber 


F 

beiben  $olbenqucrfd)nitte  — = 

J 


n 2 

rf2 


gefteigcrt.  ©elbftnerftänblid)  wirb  bic  $olbcnnerfd)icbung  in  bemfetben  33er* 
hältniffc  geringer  werben.  2>urd)  bic  ^cbenljinbcrntffe  wirb  bie  non  bem 
.^ebcfolben  F nad)  augett  übertragene  $raft  ncrminbert,  unb  jwar  bilbet  in 
bem  Oorliegenben  gaUe  bic  Reibung  be«  Kolben«  in  feiner  £iberung  ba« 
bcbeutenbftc  9?cbetthiubernij$,  inbem  bie  Bewegung  bc«  Saffer«  in  bem 
Apparate  meift  fo  laitgfant  not  ftd)  gel)t,  baf$  bic  fjierau«  folgenben  Arbeit«* 
nerlufte  gegen  bie  $olbcnreibungen  t)ernad)läffigt  werben  tonnen,  wcnigficn« 
gilt  bic«  für  bie  ^reffen  mit  ^anbbetrieb.  iöci  foldjen,  wcld)e  burd)  £atnpf* 
traft  mit  größerer  ©efdjwinbigteit  bewegt  werben,  hätte  man  bie  einzelnen 
hpbraulifchen  Sibcrftättbc  be«  Saffer«  beim  Durchgang  burcf)  bie  33entile  2C. 
nad)  ben  in  I,  31bfdjn.  VII  angegebenen  ütegeln  $u  beftimmen.  $)ie 
$olbettreibung  tarnt  man  nach  ben  hierüber  angeftellten  3$erfud)cn  propor* 
tiottal  bem  $olbenbnttfc  annehmen,  fo  bajj  man,  unter  cp  ben  betreffenben 
9?eibung«coefficieitten  nerftanben,  bic  non  bem  Jpebefolben  nad)  aujjcn  über* 


F 

tragette  $raft  nur  ju  (1  — cp)  ~~  P anjunehmen  hat-  lieber  bie  @röfjc 

V 


non  cp  wirb  weiter  unten  ba«  Nähere  angegeben  werben. 


(ln  ftig.  66  ift  eine  hpbvaulifcfje  ^öau*  unb  Sageitwittbe  bargefteflt, 
bei  weldjer  ber  ‘’ßrejjcqlinbcr  F ba«  Öeftefl  bilbet,  burd)  beffen  oberen  £al« 
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bcx  ctjlmbrifdje  |>ebefolben  K ^erau^tritt , währenb  ber  erweiterte  gufj  G 
al$  $ejerooit  für  bie  glüjfigleit  bient.  $>er  ^Puntpenctjlinber  B ift  eben* 
falls  mit  bem  ($ejleQe  au«  einem  0tüd  befte^enb  gcbilbet,  unb  e«  ifl  au« 
her  gigur  erftdjtlid),  in  welker  9lrt  ber  ®raftfolben  A burd)  ben  um  C 
fd)rcingenben  $ebel  CD  feine  Bewegung  erf)ält.  $>ie  $lnfüÜung  bc« 
^alterö  G mit  glüffigfeit,  gu  weiter  man  in  ber  9?egel  be«  Einfrieren« 
wegen  nid)t  3£affer,  fonbern  Del  ober  ®üjcerin  wählt,  gefdjieljt  burd)  bie 
gQUoffnuog  S,  unb  burd)  ein  mit  ber  0d)raubc27  oerbunbene«  Ventil  wirb 
bie  Eommunication  awifdjeit  bem  Etjlinber  F unb  bem  Behälter  G fjerbei^ 
geführt,  wenn  man  bie  £aft  fenfen  roiü. 

giß.  07. 


giß.  66. 


$ei  ber  angegebenen  Einrichtung  ift  eS  ein  Uebcljtanb,  baß  bcr  ‘ißumben* 
qlmber  unb  ba«  SBentilgeljäufe  wegen  ihrer  auSgejcfcten  ?age  leidjt  SBe* 
fd)äbigungcn  unb  Brüchen  unterworfen  ftnb.  9Jtan  §at  baljer  t>erfd>iebenc 
&mftructionen  *)  erfonnen,  bei  weltfjen  jene  entpfinblidjen  XtyiU  im  Snnent 
bet  fBinbc  untergebrad)t  fbtb,  woburd)  mau  eine  größere  0id)erljcit  t>or  33e* 
Idjäbigungen,  aüerbing«  auf  Soften  ber  leidjten  3u9öngltcf)feit  erlangt.  $ou 
ben  oetfdjicbenen  berartigen  ^Inorbnungen  fei  hiev  nur  biejenige  oon  Xangtje 

^rother«,  gig.  67,  angeführt.  Um  bie  2Binbe  gleid)jeitig  mit  einer  guß* 

♦ 

*)  8.  Siitfdjr.  beutjd).  2Wß*  1866,  6.  707. 
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flaue  Ki  vcrfeheit  ju  fönnett,  ift  hierbei  auf  bem  cplinbrifdjett  Stänber  F 
bie  auggebol)rte  9iöl)re  EE,  burd)  bie  $Ranfd)ette  M gebidjtet,  vertical  ver~ 
fdjicbbar,  bei  meldjcr  Bewegung  ein  in  E ciitgefefcteS  $cilftüd  c burd)  feine 
gi'djrung  in  bev  9?utlj  cb  eine  etvoaige  2)ret)uug  be$  (£i)linber$  E ver* 
hinbert.  £)er  auf  beit  Jpcbecplinbcr  aufgefefcte  SBiitbefopf  K bilbet  fjierbci 
ba$  burd)  bie  Sd)raube  k ju  füüenbc  Qelrefervoir , au$  meldjem  burd)  ba$ 
Spiel  bcö  Kolben«  A bie  glüffigfeit  burd)  ba£  Säugventil  s angefaugt  unb 
burd)  baä  £)rudventil  d in  ben  9taum  e zmifdjeit  bem  Kolben  F unb  bem 
l£t)linber  E gepreßt  mitb.  3n  rocldjcr  5lrt  bie  Bewegung  beä  $olbcn$  K 
von  bent  £>cbcl  CBG  gefdjicht,  ift  au£  ber  gigur  beutlid).  Um  bie  £ajt  JU 
fenfen,  hat  man  ben  $cbel  G in  bie  tiefftmögüd)e  £age  G'  $u  brütfett,  rnobet 
ber  Kolben  A ba$  üDrucfventtl  nad)  unten  l)itt  öffnet  unb  gleichzeitig  mit 
einem  9litfafec  a baä  Säugventil  s jurücf jict)t ; zu  bem  3™^  ^ann  ba$ 
Gnbe  von  A burd)  bie  ringförmig  gebilbete  Stange  be#  Säugventile  s hin- 
burd)treten,  um  ftd)  auf  ba$  Qrucfvcntil  d ju  fe^en.  £>iefe  2Öinbe  ift  bet 
einem  inneren  £)urd)mcf}cr  bee  £>ebect)(ittber$  E von  89  mm  unb  einem 
$olbettburd)meffer  bce  ^umpfolbenS  A = 19  mm  für  eine  3Jta^imaflaft 
von  30  Tonnen  = 30  000  kg  beredjnct. 

3um  §cbctt  ^öhrenträger  ber  in  £1)1.  n.  ermähnten  Söritamtia* 
33rüde*)  mürben  feljr  fräftige  hpbrattlifdjc  ^reffen  angemenbet.  £)iefelben 
ftanben  im  gnnern  ber  thurmförmigen  Srücfcnpfetfer  40  gufj  (engl.)  üb er 
ben  Sluflagcrflädjcit  ber  9iöf)rctt,  unb  mürben  bie  zugehörigen  Qrudpuntpen 
burd)  £>ampfmafd)incn  von  je  40  ■ßferbefräften  in  s£emcgung  gefegt  £)ic 
ZU  hfbenben  9iöhrenftüdc  von  4G0  gufj  £ängc  unb  je  1726  £onnett  @e* 
mid)t  maren  an  ihren  (Snben  mit  gujjcifernen  Erahnten  au^gcriiftct,  an  melche 
je  jmei  ad)t=unb  tteunfadje  fd)tniebeeiferne  £afd)cnfctten  angefchloffen  mürben, 
bie  von  bem  Querhaupte  ber  ^refjfolben  ber  htybraulijdjeit  Treffen  hc™bs 
hingen.  £>ic  2lufftellung$mcife  biefer  hl)braulifd)cn  SBinbett  unb  bie  $luf* 
hängung^mcife  bei*  bie  9£öhrcttenbeu  tragenben  betten  ift  au$  ben  giguren 
68  unb  69  ju  erfc^en.  3n  beibett  $lbbilbungcn  ift  A ber  ‘prejjfolbett  unb 
B ber  (5t)(inbcr,  morin  ber  crftcrc  von  bent  burd)  ba#  9tof)r  C eingeprcjjten 
Saffcr  emporgefd)obcit  mirb.  I)  D finb  bie  £hurntmaucrn'  E,  F unb  G 
gufjeifernc  halfen  unb  Jl  ift  ein  befottbereä  gujjeijcrneS  ®efteü  jur  Unter* 
ftüfcuitg  bc$  ^rcjjct)linbcr$  B.  ferner  ftcht  man  in  K ba$  Querhaupt  be3 
^rejjfolbenö , von  meldjcnt  bie  £ragfetten  herabhängen,  uttb  in  N bie  cplin* 
brifdjen  Seitftangen  beä  s4>re§folöenö , meldje  burd)  ba£  Querhaupt  hinburd)* 
gehen  unb  unten  auf  bem  (Spliitber  fcftftehen,  oben  aber  burd)  einen  eifentett 
halfen  0 hinöur^gcl;cn.  3utn  gehalten  ber  betten  über  bent  Quer* 
haupte  bienen  klemmen  a,  mcldje  burd)  Sdjraubcn  gegen  bie  jmifd)cnlicgett* 


*)  S.  Clark,  „The  Britannia  and  Convay  Tubulär  Bridges“. 
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Öen  .ftettcnfdjienen  augebrücft  roerben  fönncn.  ®enfelbcn  3wd  f)öben  a«d) 
bie  Älemmcn  b , meldjc  angejogen  würben , roenn  beim  Anfänge  eine«  neuen 
Äolbenfpietc#  bie  betten  burd)  iföcgnafjme  einer  ®(ieberreif)e  ücrfiirjt  merbeit 
IoQten.  Um  bei  etwaigem  3erbeYften  bet*  ‘‘ßreffe  ober  3crrc'6cn  ber  $ets 
ten  u.  f.  tu.  ba$  £>erabftiir$cn  ber  fttöfyre  ju  oerijinbern,  mürben  bie  9?öf)ren* 
enben  gleich  mäfyrenb  ifjreä  ^Cuffteigenö  untermauert. 

3ig.  68.  gig.  69. 


Xvei  fjtjbraulijdjc  $reffcn  fanten  bei  ber  Grrrid)tung  ber  53ritanniabriitfe 
jur  'Änroenbung;  eine  .gröfjere  non  10  gujj  £änge,  11  3°Ö  2ftctaÜbicfe  mtb 
20  goQ  lid)tcm  £)urd)mejfer,  unb  jmei  Heinere  t»on  je  nur  18  3°ß  üd|tem 
turdjmcfjcr;  mäljrenb  biefc  gcmciufdjaftlid)  ba3  eine  Cf nbc  ber  ftiöfjrc  fjoben, 
®inbc  baS  anbere  Grube  bcrfclbcn  oon  ber  erftcn  ^rcfjc  allein  jutn  Steigen 
gebracht.  $5er  Äraftfolbcn  einer  ^rejfc  fjatte  nur  IVig  3°ß  ®urd)tneffer 
nab  jag  mit  bem  Stampft olben , beffen  S)urd)meffer  17  3od  betrug,  auf 
tiner  unb  bcrfcXben  ljori$ontalcn  £olbenftangc.  3) er  Sdjub  ber  Stampf*  unb 
ftraftfolben  betrug  nur  16  3°^/  ber  eine#  sJ>rcjjfolbenä  aber  6 gujj.  So 
9roB  war  aud)  bie  £änge  ber  $ettenglieber.  S)ie  £c'\t  «ne$  Don 
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6 guß  (engl.)  betrug  30  bis  40  Minuten,  im  ©anjen  mürben  bie  Drägcr 
über  100  guß  gehoben.  Die  fdjmiebceiferne  Röhre,  meldie  baS  Gaffer  in 
ben  Preßctjlinber  führte,  mar  innen  nur  Va  meit  unb  außen  1 3oU  ftarf. 


iöeifpiel.  2öcnn,  toic  in  Dhl-  H-  angegeben  toirb,  cine§  ber  größeren 
'Jtöbrcnftiidc  ber  ®ritanmabrüde,  toelcheS  je  $toci  Pfeiler  mit  einanber  Oerbinöct, 
1726  Tonnen  tuiegt,  fo  mußte  beim  Jgeben  beffelben  öort  ber  großen  treffe 

1 7^0 

allein  unb  ooit%ben  beiben  Heineren  ^reffen  jufammen  eine  ßraft  oon  — — 


= 863  Tonnen  au§geübt  merben.  Dem  Durchmeffer  be$  prcßfoIbcn§  oon  20  3*>Ü 

(20\2 

— ) n = 314,16  Guabratjofl;  folglich  ifi  ber 
nötige  Drurf  beS  2öafjer§  im  Innern  ber  treffe  auf  ben  Cuabratgotl 


p — ^ ■-  = 2,747  Tonnen,  ober  bie  Donne  = 2240  Pfunb  angenommen, 

p = 2,747.2240  = 6153  Pfunb,  toa§,  toenn  bie  Htmofphäre  in  englifcbetn 


6153 

14,706 


= 418  2ltmo 


sDiaß  = 14,706  Pfunb  gefetjt  mirö,  einem  Drude  p — 
jpfjären  entfpridjt. 

Der  Jtraftfolben  l;at  hierbei  minbeften§  eine  Ä'raft  Oon  ^ 6153 


= 5455  ^3funb  auljuüben,  unb  e§  ift  ber  erforbcrliche  Dampfbrud  auf  ben 
Ouabratjofl,  ba  bie  Dampffolbenfläcbe  8,5 2 . n = 227  Cuabratjofl  mißt. 


5455 
Pl  ~ 227 


= 24,03  Pfunb,  b.  i.  noch  nidjt  gan$  jroei  Sltntofphären. 


Die  oorfteljenb  befprodjenen  hpbraulifdjen  SBinbcn  geftatten  burd)  bic  21  n* 
nähme  ber  Duerfdjnittc  bcS  $raftfo(benS  unb  ^ebcfolbenS  eine  bebeuteube 
0teigerung  ber  Äraft;  eS  ift  j.  23.  baS  betreffenbe  UmfefcungSocrhältniß  bei 


ber  Söagcnminbc,  gig.  G7 
tung  ber  Söritanniabrürfc 


— 21,94  unb  bei  ber  ^ebeoorrid)* 
= 354,3  auSgcbrücft.  0o  be^ 


trädjtlidjc  Umfefcungsocrhältniffe  ftnb  burd)  bie  bei  bejt  gemöl)nlid)en  ÜBinben 
üblidjeit  ftarreit  finematifdjen  Mittel  mie  Räber,  0djrauben  2c.  nur  burd) 
mieber holte  Änorbnung  bcrfelben  als  Vorgelege  :c.  ju  erreichen,  momit , mic 
aus  bem  bisherigen  hcrt»orgeht,  eine  mefentUdje  berlleincrung  bcS  2Birf ungS= 
grabcS  oerbunben  ift.  Dem  entgegen  muffen  bic  Rebcnhinberniffe  bei* 
oorftcljenben  hpbraulifd)cn  2Binbcn  gering  genannt  merben.  Diefclbcn 
beftehen  hauptjäd)liclj  in  ber  Reibung  beS  .'pebefolbenS  in  ber  0topfbüd)fe 
unb  in  ben  hhbraulifdjcn  Rebenhinbentiffen  in  ber  pumpe.  Die  lefcteren 
merben  bei  ber  Sefpredjung  ber  2öafferhebcmafd)incn  genauer  ermittelt  toer* 
ben,  man  mirb  bei  bem  SBegfaÜ  jeber  Rohrleitung  bei  ben  SBinbcn  nad)  2lrt 
ber  gig.  67  oon  ber  “Pumpe  allein  mit  0id)erheit  einen  2BirfungSgrab  oon 
etma  0,80  ermarten  fönnen,  unb  nimmt  man  außerbem  nod)  etma  5 pvoc* 
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$erluft  wegen  her  Äolbeitreibung  be«  ^jebefolben«  (f.  weiter  unten)  an,  fo 
bfirfte  man  für  berartige  tjpbraulifdje  ÜÖMnben  ben  3BirTung«grab  17  = 0,75 
al«  jutreffenb  anfefjen  Tönttcn.  3)abei  finb  biefe  2Binben  liatüvtid)  { e t b (1  = 
tbätig  fperrenbe,  inbem  ba«  ©teigoentil  beim  Slufljören  ber  2Baffer= 
förberung  ftd)  fd)liejjt  uitb  bie  9toöe  einer  0perrTlinTe  übernimmt.  3kem* 
fen  ftnb  für  fotdje SBinbett  ebenfalls  nid)t  nötljig,  ba  man  burd)  Sftegulirung 
ber  Oeffnung  be«  SRüdlaufoentil«  e«  gan$  in  ber  £>attb  l)at,  eine  33efd)lcunigung 
ber  fmfenben  ?afl  $u  oerljinbern.  Sin  Ucbelftaitb  biefer  SBinben  befielt 
jebod)  barin,  bafj  fte,  wenn  fte  nur  zuweilen  oorübergefjcttb  in  ©ebraud)  tre* 
ten,  leicht  in  Uuorbnung  gerätsen,  aud)  im  2öinter  bem  3crflörtmerben  burd) 
Offneren  be«  SBaffer«  au«gefe$t  ftnb,  wenn  man  e«  nid)t  oor$ief)t,  flatt  be« 
3£affer«  Del  ober  eine  anbere  bem  (gefrieren  nicf)t  au«gcfefcte  glüffigTeit  $ur 
Füllung  $u  üertoenbeit. 

s 

9rijpiel.  SBenn  bie  Xangpc’fd)e  2öagcnwinbe,  gig.67,  bereit  Äolbenburd)-' 
meffer  19  unb  89mm  betragen,  bie  SJtajimallaft  oon  30  Xonnen  = 30000kg 
beben  foü,  fo  ift  auf  ben  Äraftfolben  unter  3ugrunbelcgung  eines  SÖirfungö-' 

19 2 30000 

grobes  oon  r\  — 0,75  ein  Xtud  auSjuüben  oon  — - — = 1823  kg. 

oi)  * U#7  D 

Sßenn  ber  Hebelarm  für  ben  v43umpfolbeit  gleich  40  mm  unb  ber  für  bie  2lr-' 
beiter  ju  1 m angenommen  wirb,  fo  müffen  biefelbcit  für  biefe  Dtajimaflaft  mit 
einer  Äraft  oon  0,040 . 1823  = 72,9  kg  auf  ben  §ebel  brüdeit.  Xa§  gefammte 
UmjetjungSocrbältnife  3Wifd)en  ber  Äraft  unb  ber  iiaft  ift  in  biefent  Salle  burd) 

89*  1 

‘ 19^  ÖÄ5  = 548,5  Öc8cbcn' 

Dmckreservoire.  Slnflatt  ba«  SBaffer  in  ben  Splittbcr  einer  fjpbrau*  §.  IG. 
lifdjen  $ebeoorrid)tung  burd)  eine  ‘ißuntpe  ein$upreffen,  Tarnt  man  biefett 
Stjlmbet  aud)  oon  einem  fjodjgclegetten  vftefcrooir  au«  fpeifett,  unb  man 
©trb  ^terburd)  bie  Hebung  erjielcn  Tonnen,  oorau«gcfc§t,  bafj  ber  oon  bem 
Saffer  oermöge  feiner  ®efäÜ«f)öl)c  au«geübtc  f)t)broftatifd)c  X)nttf  ober  ^51uf= 
trieb  bie  f)iitreid)cnbe  @röj3e  ^at.  £efctere«  ift  ber  Saß,  roentt,  unter  F 
roteber  ber  Ouerfdjnitt  be«  $ebcTolben«,  unter  y ba«  ©enndjt  ber  23olumen* 
fin^eit  iBaffcr  unb  unter  H bie  £>öfje  bc«  3Bafferfpiegel«  im  SKefcrooir  über 
ber  unteren  Snbflädjc  bc«  £>cbefolbeit«  oerftattben,  ber  $olbettbrud  FUy 
ben  Siberftaitb  Q be«  $cbefolbctt«  übertrifjt.  £>ier  ift  unter  Q bie  ju 
tjebenbe£aft  mit  Sinfdjlujj  ber  Äolbettreibuitg  unb  fonftigen  9?cbenl)tnbernifjc 
ja  oerfteljcn.  3n  gälten,  in  benett  SBaffer  oon  genügettber  X>rudl)öl)c 

jur  Verfügung  ftc^t,  $.  33.  in  Drten,  meld)c  mit  SBaffcrleitung  oeifcl)cn 
fmb,  Tonnen  foldjc  $cbeoorrid)tungen  fe^r  bequem  fein,  infofern  fte  eine« 
befonbern  Sftotor«  $u  if)retn  betriebe  nid)t  bebitrfen.  2)ian  hat  baljer  neuer- 
bing«  oielfad)  fold)e  burd)  3£affcrleitungen  gefpeifte  £>cbcoorrid)tuitgen  itt 
gro|eren  $utel«  unb  itt  €>petd)ern  jur  33efÖrberttitg  oon  ^erfonen  unb 

verrnta  11  n,  SJcbrtnub  ^et  Wccbauif.  III.  2*  0 


>■ 


Digitized  by  Google 


114 


(Srfle»  Gapitef.  [§.  IG. 

Söaaven  nad)  bat  einzelnen  (Stagen  in  ^nmeubung  gebracht.  2)a«  befann* 
teftc  33etfpiel  biefcr  ^rt  ift  ber  non  (Sbou£*)  in  ^ari«  couftruirte  £>ebe* 
apparat,  wie  er  angemaitbt  mürbe,  um  bie  5befud)cr  ber  sJ$arifer  SBett* 
auflfteünng  auf  ba«  £ad)  be«  2tu«fleflnng«gebäube«  ju  beförbern,  unb  wie 
er  iu  2Bien  1873  ju  gteid)em  3WC£fe  $erwenbung  fanb. 


3n  gig.  70  ift  biefer  £>ebcapparat  feinem  Sefen  itad)  bargefteöt.  £>er 
au«  mehreren  Stiirfen  (ocrgt.  2bl.  III,  1,  gig.  330)  3ufammengefe§te  gujj- 
giö  7o.  eifcrue  £>ebefotben  A,  wcld)cr  bidjt 

fd)tiejjenb  au«  beut  jum  größten  X^eil 
tn  beu  (Srbboben  eingefenften  £>cbe= 
cpltnbcr  B berau«tritt,  trägt  oberhalb 
bie  'ßtattform  C,  weldje  gur  u f na b me 
ber  ^ßerfonen  $u  einem  fteinen  3ijnmer 
($io«f)  au«gcbitbet  ift.  &n  oier  uerti» 
catcit  Säulen  D finbet  biefe  Plattform 
ihre  gübrung  unb  burd)  betten  E, 
weldje  über  Lotten  F geführt  unb  an 
beit  freien  (Silben  mit  ©egengen>id)ten 
(r  im  inneren  ber  0äulen  betafiet 
finb,  wirb  ba«  @cmid)t  ber  Plattform 
fammt  ihrer  Söelafiung  foweit  abbalan* 
cirt,  bajj  ba«  nod)  oerbteibenbe  Ucber* 
gewicht  ber  Plattform  bereu  fctbft* 
tbätige«  iRicbergebeu  fidjert.  £>nrd)  ba« 
9£obr  11  wirb  ba«  3)riitfwaffcr  ein- 
geführt  unb  burd)  bie  SRegulirung«* 
norrid)tnug  J bat  man  e«  in  ber  £>anb, 
bie  Plattform  wieber  finfen  $u  taffen, 
wenn  man  bem  Gaffer  unter  $lbfd)tuf5 
ber  3u^e<ltmg  au«  bem  Jpebcctjtinbcr 
beu  ^lin^gaug  in«  greie  geftattet.  ‘Der 
jDurdjmefjer  be«  Apcbefolbcn«  A betrug 
bei  bem  gebadjtcn  Apparate  0,25  m, 
unb  würbe  auf  beu  $otben  ein  sIKa£imalbrucf  non  1500  kg  au«gcübt,  wa« 
einer  effccliuen  3Baffcrfcinteuf;ö^c  non 


1500 


0,2 5 2 j 1000 


30,57  m 


eittfprid)!. 


*)  Lacroix,  ßtudes  sur  l’Exposition  de  18G7,  6.  Serie. 
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getanen  wirb.  T)ie  ücrticate  giitjrung  erljätt  babci  bic  Plattform  burd)  $wei 
auf  berfelben  befcjtigtc  ©tänber  D,  toit  bencn  jcbcv  burd)  brci  Sollen  ge- 
halten  wirb,  bie  in  ben  mit  bem  ©emäuer  üerbunbenen  Sötfen  E ange* 
biacfjt  fmb.  Xte  UnterfHifeung  bei*  gehobenen  Plattform  gejdjietjt  tjicrbei 
bind)  wer  an  beren  ©den  angebradjtc  nerticate  ©äuten  Gr,  unter  beven 
(Tuben  im  gehobenen  .ßuftanbe  Jiuci  9ftegetfd)iencn  gefdjoben  werben.  T)iefe 
3$orrid)tung  bient  al$  befonberc  ©id)ert)eit  gegen  ein  felbftänbigeä  ©infeit 
ber  Plattform  für  ben  gaß,  baji  ein  nid)t  öoflfommeneä  Xidjten  ber  £ätjne 
nnb  Viberungen  fkttfinbet.  Xa8  Wiebertaffcn  ber  Plattform  wirb,  tuic  bei 
aßen  baartigen  2>orrid)tungeit,  burd)  ©ntlaffuug  bc$  2£affcrä  au£  ben 
©nlinbern  bewirft.  T>urd)  einen  mit  ber  Plattform  toerbnnbenen  Knaggen 


•)  3.  SÖiebe’S  3fi3jenbud^  f.  b.  3nß.  u.  9Jtajd)incnbauer.  £cjt  XXII. 
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©ine  anbere  berartige  §ebeüorrid)tung,  wie  fte  in  bei*  33orf  ig’fdjcn  ?oco' 
motiüfabrif  *)  $u  Berlin  baju  bient,  bie  2ocomotiüen  in  bem  $ftontirung$raume 
auf  bie  $öf)e  be$  etwa  2 m barliber  getegenen  ©d)ienengeteife8  ber  ©tettiner 
©ifenbaf)n  $u  t)cbcn,  ift  in  gig.  71  bargefteßt.  £>ier  wirb  bic  au$  eifernen 
Trägem  gebilbetc  Plattform  C,  auf  beren  ©d)ienengeleife  bie  tfocomotiüe  ge? 
fahren  ift,  burd)  brei  ^ebefolben  A gehoben,  wetefje  in  neben  einanber 
ftebenben  ©t)tinbern  B bewegtid)  ftnb,  fobatb  burd)  bie  3u^ettungdrö^ve  H 
Gaffer  au$  einem  etwa  18  m bariiber  getegenen  SRefernoir  in  bie  ©tjtinber 

gig.  71. 
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Kt  weldjer  in  ber  ^b^flcn  (Stellung  gegen  einen  $linfhebcl  F ftößt , ift 
(Sorge  getragen,  ju  rechter  3e^  ^eu  felbftänbigen  0d)luß  be$  Grinlaß* 
fd)ieber8  $u  bewirfen.  $>ie  ^litorbnung  ift  fo  getroffen,  baß  für  geringere 
haften  bie  beiben  äußeren  dijlinber  abgefteüt  werben  fönneu,  $u  welchem 
3wetfe  bie  Kolben  berfelben  mit  ber  Plattform  aud)  nic^t  feft  Dcrbunben 
finb.  2Die  £>ebefolbeit  biefer  Vorrichtung  haben  £>urd)tneffcr  Don  1,1  m. 

SBettn  SBaffer  non  gettügenber  jDrucf^b(;e  nid)t  jur  Verfügung  fteht,  fo 
fann  man  natiirlid)  auch  «inen  befonberen  Nfotor  jurn  Vetriebc  eine«  Vmnp= 
werfet  benufcen,  weld)cS  festere  baö  SBaffer  in  ein  $mn  3we£fc  ber  £cbc* 
Dorrid)tung  angeorbnetcS  £wd)re[crDoir  förbert,  um  Don  biefem  au$  ben  £>ebc* 
ctjlinber  im  erforbcrlidjen  gälte  ju  fpeifen.  3)iefe  Stnorbnung,  weldje  wegen 
ihrer  inbirecten  VSirfung  junädjft  als  eine  entpfehlenSwerthe  nid)t  erjdjeinen 
mödjtc,  bietet  bod)  unter  gewiffen  Verl)ältniffen  für  §ebeDorrid)tungen  fo 
roefentlidje  Vortheile  bar,  baß  fie  in  neuerer  3cit  immer  häufigere  2lmoen= 
bung  gefunben  hat.  2)icfe  Vorteile  beftchen  im  golgettben:  Vei  faft  allen 
£>ebeDorridjtui!gen  mit  nur  wenigen  Ausnahmen  wirb  bie  £>ebearbeit 
periobifd)  währenb  gewiffer  meift  fleiuer  3cüräumc  Dcrrid)tct,  welche 
burd)  Nuljepaufen  unterbrochen  werben,  wie  folcf)e  junt  Entfernen  ber 
haften,  NücfwärtSbewegcn  ber  Vorrichtungen,  Ncubclaften  berfelben  ic.  er^ 
forberlid)  fmb.  j£>ie  $u  biefen  Nebenarbeiten  erforberlicf)c  3cit  überfteigt 
oftmals  mel)rfad)  bie  3C^  eigentlichen  £>eben$.  2Benn  j.  V.  bei  einem 
burch  QElementarfraft  bewegten  $rahn  (f.  unten)  ein  DoHeS  (Spiel  im  3Durd)* 
fchnitt  etwa  jwei  Minuten  bauert,  fo  wirb  jum  eigentlichen  £>eben  bieHeid)t 
nur  ein  Viertel  biefer  3e^  gebraucht,  währenb  bie  übrigen  brei  Viertel  oer= 
gehen,  um  bie  £aft  an*  unb  ab$ul)ängen,  ben  Äraljn  umjufdjwenfen  unb  bie 
$ette  gu  neuem  Slnhube  jurüdjuführen  u.  f.  w.  Sine  birectc  Grinwirfung 
beS  2J?otori8  auf  bie  2Binbc  würbe  baher  auch  erforbern,  baß  bie  Vetricb^- 
traft  in  foldjcr  0tärfe  Dorhanben  wäre,  um  bie  gewünfd)tc  £>ebearbcit  in 
ber  fur$en  3)auer  beö  ^cbeuö  $u  Derrid)ten,  währenb  in  ber  folgcnbeu  ^3aufe 
ber  Sflotor  abgefteüt  werben  müßte,  tiefer  Uebelftanb,  wcldjer  alfo  ftarfe 
Motoren  bebiugt,  beren  £t)ätigfcit  nur  jeitweife  gebraucht  werben  fann,  wirb 
ücrmieben  burd)  bie  gebad)tc  inbirectc  flnorbnung.  hierbei  fann  ber  Ntotor 
unauSgefefct  in  Shätigfeit  gehalten  werben,  inbem  er  währenb  ber  ganzen 
(Dauer  eiltet  (Spieles  burd)  baS  •ßumpwerf  ^Baffer  in  bas  £>od)referDoir 
förbert,  weldjeS  in  ber  3eit  beS  eigentlichen  £>ebeuS  oollftänbig  jur  fofortigen 
Verwenbung  bereit  ift.  (Das  Neferooir  hat  baher  gewifiermaßen  bie  Nolle 
eines  9Naga$ittS  ober  (SpeidjcrS  für  bie  med)anifd)e  Arbeit  beS  NtotorS  wät)c 
renb  ber  $ubpaufe  übernommen,  unb  baher  hat  man  biefen  ^pochreferDoircn, 
inSbefonbere,  wenn  fie  bie  in  bem  golgcnben  näher  erläuterte  $eftalt  am 
nehmen,  ben  Namen  Slccu  Initiatoren  gegeben.  (£s  ift  nach  ^cm  Vorher^ 
geljcnben  flar,  baß  Dermöge  biefer  SBirTungSrocife  ber  9)?otor  nur  in  ent= 
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{predjenb  geringerer  0tärfe  crforbertic^  ift.  53e$eid)net  man  nämlid)  bie 
3«t  eine«  ganzen  ©pielc«  mit  T unb  bie  be«  eigentlichen  $cben«  mit  t , jo 
wirb  jur  Au«übung  einer  £ebearbeit,  welche  einer  tfeiftung  oon  N ^ferbc- 
fräften  entfprid)t,  ein  3flotor  erforberlid)  fein,  weld)er,  abgefehen  oon  ben 
burd)  bie  inbirccte  2öirfung«weife  neu  hinjutretenben  ^cbenfjinbcruifjen,  nur 

eine  £tärfe  oon  ^ N ^ferbeträften  ju  äußern  f)at.  Gr«  ift  aud)  crfidjtlidj, 

baß  man  hierju  irgenb  eine,  jit  fonjligen  3wccfeu  bereite  oorljanbenc 
tfraftmafdjine,  in  einer  2Berfftättc  etwa  bie  53ctrieb«bampfmafd)ine,  benufcen 
fann,  iitbem  man  an  biejelbe  bie  ‘Jlumpe  jum  ©pcifen  be«  2Bafferreferooir« 
hängt. 

Gin  anberer,  unter  gewiffen  Uutftänben  bebeutfauter  53ort^ei(  einer  folc^en 
inbirecten  Sirfung  mit  §ülfe  eincö  £>odjreferooir«  befleiß  ferner  barin,  baß 
man  hierin  ein  bequeme«  Spittel  h^t,  größere  medjanifdje  Arbeiten  leicht  auf 
beträchtliche  (Entfernungen  ju  übertragen,  mie  e«  5.  53.  oorfomntt,  wenn  e« 
fich  um  ben  betrieb  einer  größeren  Anjaf)!  weit  oon  einattber  entfernter 
.pebeüorridjtungcn  bureß  einen  centralen  ■Utotor  Rauheit.  Da  man  nämlid) 
ba«  3ulcitung«rohr,  welche«  ba«  Drucfwaffer  ben  £>cbcoorrid)tungen  jufü^rt, 
in  beliebigen  Krümmungen  untere  ober  oberirbifd),  wie  e«  bie  örtlichen  51er* 
Ijältnijfe  erforbent,  leiten  fann,  fo  hui  man  in  biefer  Leitung  eine  gern* 
t r i e b t r a n « nt  i f f i 0 n , toeld)e  frei  ift  oon  bem  Uebelftanbc  ber  Anorbnung 
Kieler  £ager,  conifdjer  9iäber  ober  ©etlrotten,  bie  man  unter  gleichen  53er* 
hältitifjen  mit  einer  Seücnlcitung  ober  Drahtfetltran«mifjtott  mürbe  in  Kauf 
nehmen  müffen.  And)  bie  gortpflanjung  ber  Kraft  burch  ein  Dampf* 
rohr,  meldje«  etwa  oon  einer  centralen Dampffeffelanlage  au«  bie  betrieb«* 
fraft  in  gorm  gekannten  Kampfe«  nach  ^cu  tjerfrfpiebeucn,  al«  Dampfwinben 
ju  confiruirenbeit  £ebeoorrid)tungen  übertragen  fönnte,  müßte  hiergegen  un* 
wrtheilhaft  fein  wegen  ber  großen  Uebelftänbe,  welche  namentlich  burd)  bie 
Üonbenfation  be«  Dampfe«  in  langen  SRöfjrenlcitungcn  hcrbeigefüljrt  werben. 

Diefe  33erf)ältniffe  erflären  jur  (Genüge  ben  51ortljcil  ber  burd)  ein  £odj* 
teffrooir  betriebenen  hpbraulijd)cn  £ebcoorrid)tungcn  in  allen  ben  gälten,  wo 
w fid)  um  einen  i n t e r m i 1 1 i r e n b e n betrieb  hobelt , unb  wo  c«  barauf 
anfommt,  währenb  einer  furjen  3cilpcri°^e  mit  ©ither^eit  über  eine  be* 
beutenbe  raed)anifd)e  Arbeit  ju  oerfügen. 


Accumulatoren.  Die  oon  einem  .'pebcfolben  au«gelibte  Drudfraft  §.  I 
FUy  wäd)ft  im  birecten  33erf)ä(tniffe  mit  ber  .£)öl)c  H be«  SBafferfpiegel« 
im  "Keferooir  über  bem  .£>ebcfolbcn,  unb  man  wirb  baljer  ben  Ouerfdjnitt  F 
be«  lederen  um  fo  flciner  machen  fönnen,  je  größer  ba«  ©efäfle  U ift. 

32un  iß  bie  $erfteflung  oon  hochgelegenen  föeferooiren  im  Allgemeinen  mit 
großen  Kofien  unb  ©djwierigf eiten  oerbunben,  fobalb  bie  £>öl)e  nur  einiger* 


118 


(£rge«  Gapitel. 


[§•  17. 


«tagen  beträchtlich  mirb,  unb  man  mürbe  bet  23crmenbung  mirflidjer  |>od)' 
refertooire  in  allen  gälten  nur  geringe  ®efäü«f)öhen  non  feiten  mehr  als 
30  m toermenben  föttnen.  3n  golge  baoon  mürbe  man  rneigen«  groge 
2)intenftonen  ber  $ebect)Iittber  anmenben  müffen  unb,  mic  ftd)  au«  bern  gol* 
genben  ergeben  mirb,  oerf)ältnigmägig  groge  (Sffectoerluge  burdj  bie  9?cbctt* 

7o  hiitbcrniffe  in  $auf  ju  neunten  haben, 

” 0‘  ’ fo  bag  eine  berartige  Einlage,  $umal 

megen  i^rcr  grogen  Soften,  geh  nicf)t 
empfehlen  mürbe.  (5«  mug  baljcr 
eine  bebeutenbe  unb  für  bie  Ijtjbraus 
lifdjeit  90fafd)incn  folgenreiche  (Sr* 
finbuttg  Slrntgrong’«  genannt  mer* 
ben,  ba«  natürliche  £>od)refcrooir  in 
feiner  SBirfung  burd)  einen  einfachen 
Apparat  erfefct  $u  haben,  melchcr  au« 
bem  fdjon  oben  angegebenen  @runbe 
non  ihm  mit  bettt  tarnen  $lccu* 
ntulator  belegt  morben  tjt 
$)cr  5Iccuntulator  begeht  int  2Öef ent- 
liehen au«  einem  garten  ct)linbrifd)en 
@efäge  B (gig.  72),  in  mcldjent, 
burd)  bie  0topfbücf)fe  C magerbidjt 
geführt,  ber  gleidjfall«  cplinbrifdje 
‘ißlungcrfolben  A ücrfdjiebbar  ift. 
tiefer  Kolben  ift  ücrntittelg  be«  an 
ba«  Ouerhaupt  D gehängten  au« 
jmei  33ledjct)linbent  E unb  F gebil* 
beten  ($cmid)t«behältcr«  G fehr  ftarf 
belaftet.  £>cnft  man  fid)  nun  burd) 
eine  2)rurfputnpe  mitteig  be«$Hol)re« 
H SBaffcr  in  ben  (Stjlinber  cittgc* 
pregt,  mobei  ba«  0?ot;r  K gcfd)toffen 
gebaut  merbe,  fo  mirb  ber  Kolben  A 
burd)  ben  ®r ud  be«  2ßager«  auf 
feine  untere  glädjc  emporgetrieben 
unb  babei  ba«  93elagitng«gemid)t  G in  bcrfclbcn  2Bcife  gehoben  merbett,  mic 
bei  einer  h^aulifdjen  $cbct>orrid)tung  bie  £aft  burd)  ben  Jpebetolbcn  ge* 
hoben  mirb.  2Bic  bei  biefer  gilt  auch  h^cr  33e$ichung  G = Fp,  menit 
G ba«  33elaftung«gcmid)t,  F ben  Ouerfdjnitt  be«  Kolben«  A unb  p bie 
SBafferpreffung  pro  gläd)eneinf)eit  bejeidptet,  unb  oott  ber  0topfbüd)fen* 
reibung  üorläugg  abgefehett  mirb.  £a«  in  bem  (Stjlinber  B begttblichc 
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Gaffer  erleibct  baljer  eine  ‘ßreffung  p pro  Slädjencinheit,  meld)e  burd) 
G 

= — auSgebriitft  ift.  3)iefelbc  ^reffung  mürbe  bem  Saffer  and)  innc* 

tro^nen,  wenn  mau  beu  belafteten  Kolben  A erfe^en  mollte  burd)  eine 
Safferjäule  Don  bemfelben  Ouerfdjnitte  F unb  bemfelben  ©emidjte  G,  beven 

Q, 

$öf)c  H alfo  gegeben  wäre  burd)  G = FHy  311  //=——.  £>aS  Saffer 

x y 

m bem  (Üpliitber  B befinbet  fid)  fonad)  in  bemfelben  ,guftanbe,  in  meinem 
eS  jein  mürbe,  wenn  ber  (5t)linbcr  burd)  eine  9iöl)rc  mit  einem  §odjreferboir 

G 

in  $crbinbuitg  flänbe,  bejfcn  Safferfpiegel  um  bie  .'pöljc  II  = 


Fy 


über 


ber  unteren  $olbcnfläd)c  gelegen  märe.  8Ul)rt  nian  baljer  burd)  Oeffnen 
be$  $al)neS  K Saffer  aitö  biefem  dtjlinber  mittelft  beS  9?ol)rcS  V nad) 
irgenb  einer  l)t)braulifd)cn  §ebeDorrid)tung , fo  mirb  bicfclbe  in  ber  gleichen 
Seife  functioniren,  als  menn  ju  ihrem  ^Betriebe  baS  gebaute  $od)refcrt>oir 
Dermenbet  mürbe,  mit  anberen  Sorten,  ber  Slccumulator  erfe^t  in 
feiner  Sirfung  auf  bie  £)ebemafd)ine  ein  £>od)rcfcrDoir  Don  ber  3)rudhöl)c 

Q. 

$>er  Derfiigbare  Safferiul)alt  beS  SlccumulatorS  ift  gleichfalls 


//  = 


Fy 


burd)  bie  £)imenftonen  gegeben  unb  beträgt  V — Fl,  menn  l bie  tfänge 
bebeutet,  um  meldje  ber  Äccumulatorfolben  A beim  Oeffnen  beS  .jpahitcS  K 
nieberfinfen  fann,  b.  f)-  alfo  bie  £öf)c,  auf  melcfje  ec  juDor  oon  ber  ^urnpc 
gehoben  roorben  ift.  2ftan  erlennt  ferner,  baß  nidftS  im  Segc  fleht,  mäl)s 
renb  ber  3C^  / i”  toeldjer  burd)  baS  SRofjr  V 3)rucfroafjer  nach  ber  ,^>ebe«= 
oorridftung  geführt  mirb,  bie©pcifung  beS  SlccumulatorS  burcf)  baS  9fol)r// 
oon  ber  $umpe  aus  ununterbrochen  fortjufc^en.  Senn  hierbei  baS  non 
ber  }>umpe  geförberte  Saffer  gerabe  junt  betriebe  ber  §ebenorrid)tuug  aus* 
reid)t,  fo  mirb  ber  Kolben  A beS  5lccumulatorS  in  feiner  jeroeiligen  ©tellung 
retbarren,  roäljrenb  er  fiufen  ober  fteigen  muß,  je  nad)bem  bie  ,f)ebcDorrid)= 
tung  ein  größeres  ober  flcinereS  Ouantum  £rucfmaffcr  erforbert,  als  bie 
Uumpe  in  berfelben  3e^  liefert.  2Jfau  fann  fid)  baljer  ben  2lccumulator 
als  einen  Regulator  Dorftetlen,  meldjer  bie  3)ifferen$  ber  erzeugten  unb  Der* 
brauchten  medjanifdjen  Arbeiten  aufnimmt  unb  be$m.  mieber  abgiebt.  2luS 
biefem  Verhalten  läßt  fid)  meiter  ein  ©d)luß  auf  bie  erforbevlidje  ®röße  beS 
SkcumulatorS  in  jebent  beftimmten  galle  jiehen.  iöejcichnct  V baS  für  eine 
Hebung  ber  £>ebentafd)ine  crforberlicfjc  3)rucfrcafferquantum  unb  ift  T bie 
3eü  in  ©ecunben , meldje  burd)  ein  DollftänbigeS  ©picl  biefer  $cbe* 
oorrichtung  in  $lnfprud)  genommen  mirb,  mäl)renb  bie  eigentliche  $ebung 

nur  t ©ecunben  bauert,  fo  hat  man  ber  3)rucfpumpe  unb  ihrem  9Jfotor 

V 

fold)e  33crbältniffe  ju  geben,  baß  per  ©ecunbe  eine  Safferförberung  Don  - 
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erreicht  wirb,  unb  bcv  2lccuntulator  ntug  einen  3nl)alt  erhalten,  nennöge 
beffen  er  ba8  in  ber  ^anfe  non  T — t ©ecunbcn  geförbertc  SBafferquantum 


V 


aufjunefjmen  nerntag. 


hierbei  ift  unter  bem  3nl)altc  bcö  2lccu* 


mulatorä  natürlich  nid)t  ber  ganje  $ol)lraum  beö  QfplinberS  B,  fonbern  nur 
ba8  non  bem  Kolben  bei  (einer  ©eufung  um  bic  $?änge  l nerbrängte  SÖaffer^ 
quantum  Fl  $u  üerfteljeu,  ba  ber  3njifd)enraum  jwifdjen  beut  Kolben  unb 
ber  (Splinberwanbung  ein  fiir  alle  SDtal  non  üöaffer  erfüllt  bleibt , weldjeä 
al$  bewegenbeö  ober  $ r a f t w a f f e r niemals  wirffant  gemalt  werben  lann. 

'Diefe  53eftimmnng  be$  2lccumulatorinl)alte8  wirb  man  and)  in  bem  gaßc 
beibcljalten , wenn  ber  2lccumulator  eine  größere  ^Injafjl  non  £>ebenorrid)* 
tungen  $u  nerforgen  l)at,  inbem  man  aisbann  unter  V biejenige  53ctricb$* 
waffermenge  ncrftcljt,  weld)c  fämmtlidje  £)ebenorrid)tungcn  jufammen 
für  ein  ©piel  erforbern.  2)enit  wenn  aud)  im  51ßgcnteinen  burd)  bie  ju 
ncrfdjiebenen  3citen  ftattftnbenben  Hebungen  ber  einzelnen  ^Irbcitöfolbcn  eine 
gewiffe  9lu$gleid)ung  in  bent  53cbarfc  an  23ctrieböwaffer  fid)  einfteflen  wirb, 
fo  mufj  man  bod)  für  Grrreidjung  eine«  unter  aßen  llmftänben  fidjeren  53c* 
triebe«  ben  ntöglid)en  unb  aud)  jebenfaflS  $uwei(cn  eintretenben  gaß  in$ 
eilige  faffen , bajj  einmal  fämmtlidje  5lrbeit«folben  $u  berfelben  3cit  bic 
Hebung  ju  bewirten  fjaben. 

Um  bei  gefüfltcm  Slccuntulator  bie  Üßirtung  be$  ^uutprüerfc«  felbfttf)ätig 
auSjuriitfcn,  ift  e$  aßgenteitt  Üblid),  ben  $lccumulatorfolben  mit  einem 
2lnftof$fnaggen  0,  gig.  72,  ju  ncrfefycn,  weld)er  in  ber  f)öd)ften  £age  burd) 
2lnftofjen  gegen  einen  ^pebel  N eine  (Sinwirfuug  auf  bie  3>roffelflappe  bc« 
Motors  auSübt  unb  bitvc^  5lu«ri*tcfen  bc$  'JJumpwevfcg  ein  gänjlidjeS  £crauS* 
l)cben  be$  2lccumulatorfolbeu$  nerfyinbeit. 


£)ie  ©röfje  ber  2)rucfl)öl)e  be£  3lccumulator$  II  = (amt  burd)  ge* 

eignete  2Baf)l  bcS  33claflung«gcwid)tc«  G bei  einem  beftinnnten  Kolben* 
querfdjnitte  F beliebig  gewallt  werben,  unb  ift  nur  burd)  bie  geftigteit  bcS 
©ufjeifenä  begrenzt,  auS  weldjent  bie  (Itjliitber  unb  3u^tun9^rö^f«  ge* 
fertigt  werben.  Sftatt  nerwenbet  beim  aud)  bei  ben  gewöfynlidjen  21ccunmlatoren 
ganj  bebcutenbc  $>ruc!l)Öf)en , unb  l)at  $lrntftrong  biefelben  nielfad)  bi$  $tt 
50  2ltmofpljären,  alfo  etwa  500  m angenommen,  3)rucft)öt)eu,  wcld)e  fclbft* 
rebenb  burd)  bie  Einlage  Ijodjgclegencr  9tefert>oir«  bei  weitem  nidjt  ju  er* 
reifen  fein  würben.  5)iit  ber  2lnmenbung  fo  ftarf  gepreßten  &rurfwafjer8 
erreicht  man  ben  5$ortf)cil  Heiner  Oucrfdjnittäabmeffungen  für  bie  2lrbcit$* 
folben,  unb  c$  werben  Ijierburd),  wie  fid)  leid)t  ertennt,  aud)  bie  fypbrau* 
lifdjen  Söiberftänbc  in  ben  3u^dung«rö^ren  wefentlid)  Ijcrabgejogcn.  &enft 
man  fid)  näntlid)  ba$  Xricbwaffer  non  bem  2lccumulator  nad)  ben  einzelnen 
^lrbeit«ct)linbern  burd)  eine  5ft%cnleitung  non  ber  unter  Untftäuben  beträdjt* 
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licken  i'ängc  l unb  bcnt  X)urd)meffer  d geführt,  fo  wirb  bei  ber  ©efdjtnin* 
feigfeit  bc$  Saffcvö  v in  bcrfclbcn  in  jeber  ©ecunbc  ein  Ouantum  VetriebS- 
% d2 

roafler  Q = — — v non  ber  £rncfl)ölje  11  be$  $(ccumulator$  tranSmittirt, 

»eldjrt,  wenn  fd)äblid)c  ^Jcbcn^inbcvniffe  nid)t  berücfpdpigt  werben,  eine 
3rbeit$lcipung  barfteflt  non 

7t  (l2  » 

A = Qlly  = — vHy. 

4 


Xurd)  bie  Reibung  be$  SBafferä  in  ber  9?öl)rc  futbet  aber  ein  Verlup  an 
XTucfljöl)e  flatt,  weldjcr  fid)  nad)  Xl)l.  I,  §.  455.  $u 


berechnet,  eine  Verluptjöf)e/  weldje  non  ber  X)rutff)öl)e  11  nid)t  abl)ängt, 
baber  unter  fonft  gleichen  Verfjältniffen , b.  I).  bei  gleicher  Gköpe  non  l,  d 
unb  v aber  beliebig  anberer  X)rndfjöt)c  11  ben  gleichen  Vctrag  ha*'  2£emt 
man  bal;er  ben  Verlup  an  medjanifdjcr  Arbeit 


7t d2  , 

z v 7<0  y, 


trddjer  mit  biefent  Xrutfoerlupe  in  Verbittbuitg  peljt,  $u  ber  ©röpe  ber 

7t  d2 

trangportirten  Arbeit  A = -j—  vlly  in  Söejieljung  bringt,  fo  erhält  man 

ben  retatinen  $lrbeit$nerlup  ber  9?öf)rentran8miffum , b.  f).  ben  pro  (5inf)eit 
ber  *5u  iibertragenben  Arbeit  entfallcnben  UrbeitSnerluP  $u 

A>  h , 1 v2  \ 

A ~ 11  ~~  * d 2 g 11' 


fllfo  im  untgefefjrten  Verfjältniffe  mit  ber  X)rndt)ijf)e  H ftcljenb.  2lef)ulid)e 
^etradjtungen  gelten  aud)  für  bie  fonpigen  lp)braulifd)en  Söiberftänbe,  SB. 
für  bie  Xrucfnertupc  beim  Durchgänge  beö  2Baffer$  burd)  Verengungen,  wie 
Sbfperrjdjicber,  Krümmungen  u.  f.  w.,  ba  bie  hiermit  nerbnnbenen  Drucf* 
öcrlupc  fammtlid)  non  ber  abfoluten  Drutfl)öf)e  11  unabhängig  pnb.  Von  biefem 
@efid)t$punfte  auS  mup  bie  gebadpe  fjpbraulifdje  Krafttranömiffion 
mit  großem  Drutfgefälle  al$  eine  feljr  öfonomifdje  bejeidjnet  werben. 

Xagegen  wirb  wegen  bc£  f)°heu  Drude#  bie  2lu#fi'tl)rung  ber  0?öt;rcn- 
leitungcn  beim  Slccnmulatorbetriebe  eine  äuperft  forgfältige  fein  ntüffen,  ba 
jebe  aud)  nur  geringe  Unbidpheit  ber  Üföljrcnleitung  burcf)  entweidjenbe# 
Vetrieb#roaffer  mit  namhaften  Kraftoerlupen  oerfnüpft  ip. 

3n  golge  ber  bebeutenben  ^repung,  mit  wetdjer  ba#  Slccumulatorwaffer 
arbeitet , ergiebt  pd)  nod)  eine  befonbere  (£igentf)ümlid)feit  ber  betreffenben 
£fbcoortid)tungen , weld)e  bei  ben  im  golgenben  ju  befprcd)enben  Anlagen 
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in  bie  Augen  faden  wirb.  Senn  e£  fid)  barunt  Ijanbelt,  bie  $?aft  nur  auf 
mäßige  <£>ölje  $u  ergeben,  fo  pflegt  man  ben  $ebefolbcn  oberhalb  $u  einer 
Plattform  $ut  birccten  Aufnahme  ber  £aft  auSjnbilbcn,  mic  bie$  aus  ben 
giguren  70  unb  71  erfidjtlid)  ift.  23ei  größeren  ,'pubt)öt)en  mürbe  biefe 
(Jonftruction  $u  praftifdjen  ©djmierigfciten  führen,  ba  ber  £)ebcfolbcn  ftd) 
hierbei  auf  eine  bebeutenbe  £ättgc  frei  an$  bem  (£t)linber  fcfjiebcn  müßte,  ma$ 
um  fo  bebenflidjer  märe,  al$  fein  $>urd)tneffer  megen  be?  großen  Saffer* 
brud'eö  unb  inSbefoitbere  für  geringere  Mafien  nur  gering  fein  mirb.  3>er 
Kolben  mürbe  baf)er  biegorm  einer  langen  bünnen©tange  anncljmen,  bereu 
©trebfeftigfeit  nid)t  genügenb  groß  märe.  Um  biefem  Uebelftanbe  ju  he*' 
gegneit,  ift  e$  nad)  Armftrong’ö  Vorgänge  allgemein  Üblid)  gemovben/in 
foldjen  gäUen  bem  ^ebefolben  nur  einen  geringen  £ub  $u  geben,  unb  bie 
@röße  ber  Vemegnng  burd)  cingefdjaltcte  Sollen*  ober  glafd)en$üge  $u  ver* 
vielfältigen.  £iefc  glafd)cit$üge  futb  habet  in  einer  Seife  mirffam , meldje 
berjeitigen  entgegengefefct  ift,  bie  oben  in  §.  8 befprodjen  morben,  infofent 
hierbei  nämlid)  bie  $u  l)ebeitbe  Vajt  an  bem  freien  $ettencnbc  mirlt,  roäfjreub 
burd)  ben  treibenben  Kolben  bie  Söemegung  ber  betreffenben  Atolle  ober 
glafdje  birect  veranlagt  mirb.  £>er  Vorgang  beim  Apebeit  entfprid)t  bafjer 
hier  etma  bem  fogenanntenWit  cf  mär  Umgänge  ber  gcmöl)nlid)en  glafcfjen* 
$üge.  sJ?atürlid)  mirb  in  golge  biefer  Anorbnung  bie  von  bem  £>ebefolbett 
auf  bie  glafdjc  auäjuübenbc  $raft  bem  UjnfefcungGverljältniffe  entfpredjcnb 
größer  mißfallen,  alß  bie  $u  bemältigenbe  £aft  ift.  £ieß  ift  bei  bem  be* 
beutenben  Saffevbrucfe  immer  leidjt  burd)  cntfprcdjenbe  Vergrößerung  bei? 
$olbenqnerfd)nitteß  $u  erreidjeit,  momit  mieberunt  ber  conftructive  Vorteil 
verbunben  ift,  baß  bie  vürfmirfenbe  gejtigfeit  beß  £>ebefolbenß  baburd)  ver* 
ntcljrt  mirb. 

Senn  burd)  eine  l)t)braulifd)e  ,'pebcvorridjtung  je  nad)  Utnftänben  halb 
größere,  halb  geringere  haften  gehoben  mevbeit  foQcn,  fo  ift  eß  ötonomifd) 
vortljeilljaft,  ftatt  eiltet  einzigen  £>ebect)linberß  bereit  jmei  ober  brei  berartig 
anjumenbeit,  baß  biefelbett  entmeber  einzeln  für  Heinere , ober  jitfamnten  für 
größere  haften  $ur  Sirfung  gebradjt  merben  fönnen.  Sollte  man  biefe 
Anorbnung  nid)t  treffen,  fo  t)ätte  man  and)  für  bie  flcinften  vorfommenben 
Vaften,  eben  fo  gut  mie  für  bie  größten,  ben  $cbect)linber  vollftänbig  mit 
$haftmaffer  jit  fpeifett  unb  ber  Wn^effect  mürbe  bal)er  ein  fefjr  geringer 
merben. 

3)aß  eine  l)t)braitlifd)c  £>ebevorrid)tuug  einfad)  burd)  Abfdjluß  beß  3Us 
füljrungßrofjreö  angel)alten  ober  gef  per  rt  mirb,  ift  von  felbfi  Har, 
unb  baß  man  itt  ber  SKegulirung  ber  £urd)flußöffunng  im  Abflußrohre 
ein  Wittel  jum  Vr  entfett  beim  ©enfen  ber  £aft  l)at,  mürbe  fdjon  oben 
ermähnt.  Vei  Anmettbung  einer  Plattform  ift  in  ber  Siegel  biefe  fetbft  fo 
fdjmcr,  baß  fic  im  unbelafteten  .guftanbe  burd)  1§X  eigene^  ®emid)t  baß 
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‘Jiiebergehen  bewirft,  oft  ift  fte  fo  fd)Wer,  bajj  fie  nod)  burd)  @egengewid)tc 
jum  ab$ubalaitciren  ift.  SUtd)  ift  cS  juwcilen  üblid),  iljr  Uebergemid)t 
bqu  ju  oerweitbcn,  ba$  9t  lief  lauf  waff  er  in  eine  fjöfyer  gelegene  (Sifterne  ju 
briiden,  aus  welker  eS  ber  2>rncfpumpe  beS  5lccumulatorö  wieber  juftiegt. 

©enn  jebod),  wie  bei  ß'raljnen  unb  mandjen  $luf$ügen,  eine  Plattform 
nid)t  oorhanben  ift,  fonbern  bie^aft  non  einem  $afen  ergriffen  wirb,  fo  mu§ 
ber  latere  in  ber  9?eget  burd)  ein  befonbereS  ®ewid)t  nod)  befdjwert  werben, 
mn  ben  SKütfgang  ber  £ebcoorrid)tung  ftdjerjuft eilen.  ®a  biefeS  ®ewid)t 
nid)t  nur  bic  $ctte  fpanneit  unb  bic  2Biberfiänbc  ber  9toßcn  überwinben, 
fonbern  aud)  bie  3uriicfbewegung  bc$  «!pebefolbenS  bewirten  muf$,  fo  ocr* 
binbet  man,  um  baS  £>afengewid)t  nid)t  ^u  fdjwer  ntadjen  gu  rnüffen,  häufig 
ben  Jpebefolben  mit  einem  @egenfolbcn  oon  flcinerem  Duerfdjnitte  unb 
gleicher  tätige,  weldjcr,  an  ber  Bewegung  beS  erfteren  birect  t^eilne^menb, 
fid)  in  feinen  dtjlinbcr  bei  bem  Vorgänge  beS  ^jcbcfolbeitS  l)ineinfd)iebt  unb 
behufs  beS  OtücfgangeS,  burd)  Äraftwaffer  gebrlidt,  bie  3urücffd)iebung  be$ 
£ebcfolben$  bewirft.  £>a$  ^)afengewid)t  l)at  in  bem  gafle  nur  bic  $ette 
cntfpred)enb  gefpannt  ju  galten.  0cile  werben  bei  Ijpbraulif d)en  £cbe* 
oorridjtungen  feiten  ober  gar  nid)t  angewenbet. 

SDtan  gebraudjt  bic  l)ier  gebauten  hi)braulifd)en  SBorridjtuugen  aitfjer  $unt 
$eben  oon  cigentlid)en  haften  aud)  oiclfadj  jur  Ausübung  anberer  Arbeiten, 
fo  j.  SB.  jum  9luf$ichen  ber  0d)iifcen  unb  Äammcrt^orc  bei  0d)leufen,  bei 
ben  ihahnen  junt  SDrehen  ber  Auflieger  (f.  bort),  ferner  aud)  in  2Berfftättcn 

gewiffcit  3^cden,  beifpielSwcife  in  SB  eff  enter  Jütten  jum  0d)wenfen 
ber  (lonoertcr,  in  Äeffclfabrifen  jum  Sßreffen  ber  $effelböben  u.f.w., 
immer  aber  nur  in  Säßen  eines  intermittirenben  SBetriebeS.  giir  90tafd)inen, 
welche  in  ununterbrochener  ^Bewegung  erhalten  werben,  wie  aße  2)?iihlen  :c., 
mürbe  ber  Slccumulatorbetrieb  wegen  feiner  inbirecten  SJBirfungSweifc  nid)t 
oortf)eilhaft  fein.  3m  golgenbeit  mögen  einige  5(ufjügc  mit  Hccumulator* 
betrieb  befprodjen  werben. 

Hydraulische  Aufzüge.  3U  ben  evPcn  l)t)braulifd)ctt  £)cbeüorrid)s  §.  18. 
tongen  in  ST>cutfd)lanb  nad)  bem  s2lrmftrong’fd)en  0pftcm  gehören  bie  für 
ben  (£ifenbaf)ntraject  jwifdjcn  .^ontberg  unb  9tuf)rort  1856  auSgcfiihrten, 
welche  ben  3WCC*  hüben,  bie  (£ifenbal)nwaggonS  oon  ber  SDampffiüjre  auf 
baS  Stioeau  ber  ÖJcleife  ju  heben.  3U  bem  (Snbc  ift  jebe  ber  genannten 
Stationen  mit  einer  £ebeoorrid)tuug  oerfehen,  wie  biefelbe  burd)  gig.  73  (a.f.0.) 
ceranfd)aulid)t  ift.  3n  bem  ntaffioeit  ^cbethurme  T ift  auf  einem  ftarfen 
jehmiebeeif erneu  3>oppelträger  D ber  £>ebect)linber  B befeftigt,  beffen  nad) 
oben  herauStretenber  SJMungerfolbeit  A oon  0,314  m Durdjmeffer  ein  Ouer* 
baupt  C trägt,  oon  welchem  bic  betten  K nad)  unten  auSgehen,  wo  fte  mit 
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ber  ju  ^ebenben  53üf)ne  P oerbunben  fmb.  5?ctjterc  ift  mit  Schienen  öer* 
(ej)fn,  Quf  betten  in  ber  Siegel  $wei  belabene  (Sifcnbahnwaggonö  ooit  je 
ca.  300  Zentner  ©ewidjt  Staunt  finbcit,  weld)e  in  ber  nnterften  23ühncn* 
füQung  birect  non  bem  25ampfbootc  E auf  bie  33üfync  gefahren  werben. 
Xurd)  gerungen  / in  beit  UmfaffungSmauern  ift  bie  ncrticale  Bewegung 
ber  Plattform  geftdjert,  wcld)e  burd)  (Einführung  non  3)rucfwaffer  au$  ber 
oom  Slcannulator  fontmenben  fööhrenleitung  r neranlajjt  wirb.  2)a$  erheb* 
li<he,  ca.  560  (Zentner  betragenbe  @cwid)t  ber  ‘Plattform  ift  burd)  §wei 
Gegengewichte  G non  jufammen  23  400  kg  @ewid)t  juut  ^X(;cil  au$* 
geglichen,  weld)e  @ewid)te,  in  9)?aucrfd)äd)ten  fpieleub,  burd)  bie  Uber  Sollen 
$ geführten  Äetten  k mit  bem  ßreujfopfc  C be$  $cbefolben8  nerbunben 
finb.  2)ie  erforberlidje  £>ubf)öl)c  ift  n ad)  bem  wcdjfelnben  SBafferftanbc  im 
^heine  Derfdjieben  unb  beträgt  im  2fla*imo  8,72  m.  0o  groß  ift  beim  aud) 
ber  0djub  beS  £>ebcfolbeitö  A bemeffett.  2lujjer  biefent  (enteren  ift  itod)  ein 
jtoeiter  $ebcfolben  Av  non  0,196  m 3)urd)tneffer  unb  nur  halber  £>ubhöl)c 
corgefeljen,  beffett  Äolben  abwärts  fd)iebenb  mit  £>lilfc  ber  in  feinem  $rcu$* 
topfe  untergebradjten  lofen  9foUe  li  unb  ber  $ctte  kl  an  ber  Hebung  ber 
Pübne  ftd)  betheiligen  fann , wenn  c$  ftd)  um  bie  größten  haften  'hanbelt. 
Xiejer  tleine  Jpcbecptinber  wirb  ferner  aQeitt  mit  ber  £>ebuug  ber  leeren 
Plattform  in  bem  Salle  betraut , wenn  c$  fid)  um  SJ?  i e b c r l a f f u n g ber 
Saggonä  hanbelt,  in  welchem  gaße  beut  großen  ^>cbect)linber  fein  $)rucf* 
»affer  jugefiihrt  wirb.  Um  aber  ben  leiteten  hierbei  bod)  mit  2Baffer  an« 
jufüßen,  wcld)e#  als  Sperrmittel  bei  ber  folgenbett  'Oliebcrfaljrt  nöthig  ift, 
hat  man  in  ber  f)öd)ften  (Etage  bcS  £>ebethurmS  ein  güßrcferooir  0 auf* 
gefaßt,  in  welches  baS  in  ben  (Eplinbern  $ur  SBirfung  gefomntene  Betriebs* 
waffer  hinaufgcprejjt  wirb,  fobalb  bie  Plattform  niebcrgclaffett  wirb.  £)urd) 
eine  ^entiljteuerung  ift  nun  Sorge  getragen,  bajj  man  baS  t>om  $lccumulator 
in  ben  PcntÜfaften  V eintretenbe  PJaffer  nach  belieben  in  einen  ober  in 
beibc  ISplinber  führen  fann,  wobei  benit  immer  ber  nicht  mit  53etriebSwaffer 
gcjpcijte  C£t)linber  mit  bem  Sfteferooir  0.  in  Pcrbinbuitg  gcbrad)t  wirb , aii^t 
welchem  er  feine  Süßung  erhält.  $)ie  §anbl)abung  ber  Steucroentilc  ge* 
fdfaht  bent  3)fafd)inenführcr,  bod)  ift  eine  felbfttljätige  ÄuSlöfung  in  ber 
%xt  eingeführt,  bafj  bic  Plattform  in  ben  lebten  2 m ihrer  auf*  ober  ab5 
fteigenben  SBcweguug  auf  ein  .fpebclfpftcm  wirft,  woburd)  eine  aßmälige 
2<f)lie§ung  ber  Sin*  ober  StuStrittSöffnung  bewirft  wirb,  um  gegen  bic 
3to§wirfungen  gefiebert  ju  fein,  wcld)e  ein  plöfclidjcS  Hinhalten  ber  bewegten 
Piaffen  auf  bie  9Jlafd)incntf)eilc  äußern  würbe. 

Xer  ^ccumulator,  beffen  pumpen  burd)  eine  30  pferbige  $)ampfmafd)ine 
bewegt  werben,  hut  einen  3)urd)meffet  oon  0,418m  unb  einen  £jub  oou 
5,33  m,  fo  baß  ber  Inhalt  beffelbeu  ungefähr  bemjenigen  ber  beiben  §ebe* 
ctjlinbet  bei  ihrem  größten  £>nbe  oon  8,72  m unb  bejw.  4,36  m eutfprid)t. 
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2)ie  $3claftung  beS  5lccu* 
ntulatorfolbcitS  ijt  fo  be= 
nte [fett,  bafj  ber  3)rucf 
pro  Ouabratccntimcter  ca. 
43  kg  beträgt. 

Bitten  gleichfalls  t?on 
21  r in  ft  r o n g conftruirten 
2lufjug  für  SBaarenhäufer 
jcigt  §ig.  74.  hierbei 
totrb  in  bem,  gig.  75,  in 
größerem  Üftajjftabe  ge* 
jcic^netcn  öerticalen  £>ebe= 
cplinber  A ein  ©djeibcn* 
folbeu  K burd)  baS  ober- 
halb cintretenbe  ^raftroaffer 
abmärts  gebrüeft,  roobei  bie 
in  bent  &reu£fopfe  C ber 
$olbcuftangc  D befinblidjc 
lofe  Üioüe  baS  um  bie  fefte 
$ioflc  E gefdjlungenc  0eil 
atijicht,  beffcit  eines  Sitbc 
an  bem  $rcu$fopfe  C unb 
beffeit  aitbereS  Silbe  an 
bent  33ügel  ber  lofen  9£otte 
F befeftigt  ift.  23on  biefer 
legieren  geht  in  ber  aus 
ber  gigur  crfidjtltd^cn  2Beife 
ein  zweites  0cil  über  bie 
feften  Sollen  G unb  II 
jnnfdjen  jtüct  horizontalen 
Veitrollen  Z hinburd)  liad) 
ber  in  bem  0d)nabel  beS 
SonfolantieS  gelagerten 
Veitrofle  K,  um  in  bent 
Eilige  L bie  Vaft  Q ju 
tragen.  2)ie  3)rchbarfeit 
bcs  KonfolS  um  bie  2l$e 
MN  geftattet  eine  (Ein- 
führung ber  gehobenen 
Vaft  burch  eine  2Jiauer^ 
Öffnung  in  baS  Sintere  beS 
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Speichers,  non  weiter  (Einrichtung  bei  ben  $raljnen  ein  9?itfjere$  Angegeben 
©erben  foU. 

Sie  man  au$  ber  3etcf)nung  erfennt,  bewirft  bie  fjier  augebeutete  Sollen* 
wrbinbimg  eine  neunfache  Vergrößerung  be$  non  bem  gugorgaue  JurUcf*’ 
gelegten  Sege£. 


difl*  75.  ftifl-  7G. 


tßaef)  b*ut  Vorfte^cnben  wirb  ber  in  §ig.  76  bargefteüte  fy)bvaulif$e  $luf* 
jiig,  toie  er  fiir  bie  (feuerfreie  Weberlagc  in  Marburg  *)  $ur  Kiräflttpung  ge* 
fernmen  iji,  (eid)t  rerftanblid)  fein.  ®er  ^limgcrfolbeu  A,  wefdjer  au$  bcni 


*)  6.  Seitjcbr.  be3  ^amtotoerfc^.  'Ärd).--  u.  3itg.;  Vereins  18GO,  ©•  443. 
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£>ebect)linber  B burd)  baS  SöetriebSwaffer  ocrtical  aufwärts  gefdjobcn  wirb, 
trägt  in  feinem  $teu$fopfc  neben  cinanber  anf  einer  gemeinfdjaftlichcn  Are 
lofe  breljbar  bic  beibett  $ettenrollen  C,  bereu  fefte  ©cgenroüen  I)  unterhalb 
mit  bent  folibe  funbirten  £>ebcct)liuber  oerbuitben  ftnb.  j3Dic  bei  E am 
linber  befeftigte  $ctte  K gcl)t  naef)  Umfdjliugung  ber  oier  Sollen  C,  D,  C,  D 
in  bic  £>i%,  um  bie  lofe  Wolle  F an  if)rem  ©el)äufc  ju  ergreifen,  beren 
$ette  Ki  bei  G befeftigt  ifl,  um  aubererfeits  itad)  Umfüljrung  über  bie  2eit- 
rollen  H uitb  J bic  ‘‘Plattform  P ju  tragen.  Die  üöcwegmtgSüberfefcung  ift 
hierbei  eine  ad)tfad)e,  im  Uebrigen  ftnb  bic  $erf)ältniffe  ebenfo  ju  beurteilen, 
mie  oorfteljenb  angegeben  worben. 

Sie  bei  berartigen  (Styltnbern  bic  3Us  unb  Abführung  beS  SafferS  mit 
©Ulfe  beS  beut  gewöhnlichen  <’9lufd)clfd)icber  ber  Dampfntafd)inen  analogen 
Steuer  fcf)iebcrS  S gefd)iel)t,  ift  aus  ber  gig.  75  flar,  wenn  man  ftd)  oer- 
gegenwärtigt , bag  baS  $3ctriebSwaffer  in  bem  Woljre  FF  $ugefüf)rt  wirb, 
unb  baS  gebrauste  Saffcr  burd)  bic  Sd)iebcrhöl)tung  unb  haS  9fo>hr  ML 
abfliegt.  Offenbar  tritt  in  ber  gezeichneten  tiefften  (Stellung  beS  Sd)icberS 
baS  Drucfwaffer  burd)  GH  über  ben  fiolbctt  K unb  bewirft  bie  §ebung, 
roäfjreub  in  bei*  höd)ßen  SdjieberfteHung  eine  (Sommunication  beS  Wol)re3 
GH  mit  bem  Abflugrohre  ML  hergefteüt  ift,  wie  ftc  zum  Wicberlaffen  ber 
?aft  erforbert  wirb.  Sine  Stellung  beS  Schiebers  in  bic  mittlere  £age 
unterbricht  bie  3uful)r  &on  23etriebSmaffer,  ohne  ben  Abflug  zu  fieftatten, 
baher  bei  biefer  Stellung  bie  £aft  in  9Julje  oerharrt.  Sn  ben  3Us  un^ 
Ableitungsrohren  pflegt  man  augerbem  noch  befonbere  Abfd)lugmittel,  mie 
£>äl)ne  ober  Ventile,  anjubringen. 

Scheibenförmige  Kolben,  wie  ber  hier  angegebene,  höben  iitbcffett  bei 
ht)braulifd)eit  §ebeüorrid)tungen  nur  feiten  Anwenbung  gefuttben,  man  zieht 
in  ben  mciften  gälten  bie  piungcrfolben  wegen  ihrer  leichteren  3ugänglid)feit 
unb  ©erbiegtung  oor.  And)  Schieber  jur  Steuerung  ftnb  weniger  beliebt 
als  Ventile,  weil  bie  Sdjieber  wegen  beS  grogett  auf  ihnen  lafienbcn  Saffer= 
brucfeS  beträchtliche  WeibungSwiberjtänbe  baibieten  unb  baher  fdjwicvig  511 
hanbljaben  ftnb. 

Da  bem  Sajfer  bie  Qrigenfdjaft  ber  3ufßmmenbrücfbarfeit  fo  gut  wie 
oollftänbig  abgeht,  fo  mug  man  bei  allen  hpbraulifd)en  £>cbeoorrid)tungen 
burd)  befonbere  Sid)crheitSoorfcl)rungcu  bic  Stogwirfungen  aufheben,  wetd)c 
burd)  baS  plöt?lid)c  Anhalten  ber  in  Bewegung  befiublidjen  Waffen  l)a'Oor= 
gerufen  werben.  Denft  man  fid)  etwa  bic  im  Wicbcrgcl)cn  begriffene  Platt- 
form ber  Wuljrorter  $ebcoorrid)tung,  gig.  73,  plöfclid)  burd)  Abfdjticgcn  beS 
AuSflugoeutilS  angehalten,  fo  wirb  bic  ganze  in  ber  bewegten  bebeutenben 
9Waffc  M oermöge  bereu  ©cfdjwinbigfett  v enthaltene  lebenbige  &raft 


v 


M — auf  Stogwirfungen  oevwenbct,  in  golge  beren  ber  Drucf  beS  SafferS 
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in  bem  ,f>ebect)linber  fo  bebeutcnb  merben  fönnte,  baß  ein  23rucf)  möglich 
märe,  liefen  $u  vernteiben,  bringt  man  in  bem  23erbinbungSrol)rc  beS 
&)linber$  mit  bem  2>entilfaflen  ein  Sicherheitsventil  an,  meld)eS,  oberhalb 
bem  $rude  beS  2lccumulatorS  auSgcfefct,  für  gcmöhnlid)  gefdjloffen  gehalten 
mirb,  unb  nur  in  bem  gebauten  Momente  eines  im  Innern  bcS  dplinberS 
auftretenben  UeberbrucfcS  fid)  öffnet,  fo  baß  ein  gcmiffcS  fteineö  Soffer- 
quantum  aus  bem  dplinber  in  baS  vom  Slccumulator  fommenbe  3ufüf>rung«* 
ro^r  jurüefgepreßt  mirb. 

beim  plöfclid)en  Inhalten  ber  auffteigenben  53emegung  ber  ’ißlatts 
form  burd)  Slbfdjluß  bcS  $raftraafferS  mürbe  ein  Stoß  veranlaßt  merben, 
wenn  berfctbc  nidjt  gleid)faßS  burd)  ein  5kntil  unb  jmar  ein  Säugventil 
oerljinbert  mürbe.  £)enft  man  ftd)  nämlid)  bie  Plattform  mit  ber  ©efdjmin- 
bigfeit  r ihre  obere  Steflung  crrcidjcnb,  fo  mirb  fte  nad)  bem  plöfclidjeit  9lb* 
fe^luffc  beS  SafferS  vermöge  ber  erlangten  ®ejd)minbigfeit  nod)  auf  bie 


»•2 


$öhe  — = h emporfteigen , unb  in  golge  beffen  in  bem  £>cbcct)linber  ein 
~ 9 


luftleerer  9faunt  von  ber  ($rößc  F h ftd)  einfteüen.  £ie  gotge  bavoit 
mürbe  fein,  baß  bie  Plattform  unmittelbar  barauf  von  biefer  .jpölje  h mieber 
Ijenmterfiele , bevor  fte  non  bem  Saffer  aufgc^alten  mürbe,  fo  baß  eine 
2toßroirfung  ebenfalls  burd)  bie  gan$e  lebenbige  $raft  auSgeübt  mürbe.  Um 
bicjeS  3utürffaüen  ju  verhinbern,  trifft  man  bie  dütridjtung  bevart,  baß  baS 
SerbinbungSroljr  beS  dtjlinberS  mit  bem  $cntilgel)äufe  nod)  mit  einem 
pochen  Ventile  verfehen  mirb,  meines  bei  jenem  Vorgänge  fref)  hebt  unb  auS 
bem  Abflußrohre  Sajfer  in  ben  dplinber  anfaugt,  baS  na(^t)er  als  Sperre 
mittel  bem  3urihffaHen  ber  Plattform  entgegentritt.  3n  jebent  gaße  mirb 
alfo  nad)  bem  voflftänbigen  Abfd)luffe  ber  din*  ober  Austrittsöffnung  nod) 
eine  gemiffc  von  ber  ©efdjminbigfeit  ber  Plattform  abhängige  auf*  ober  ab- 
fteigenbe  ^Bemegung  berfelben  fid)  cinfteflen.  3n  meldjcr  Art  biefe  Sid)er* 
bchSventile  angeorbnet  ftnb,  lägt  ftd)  am  beften  auS  gig.  77  (a.  f.  S.)  er* 
feben,  meld)e  bie  SteucrungSvorridjtung  ber  9tuhrort=£>outbcvger  £>ebevorrid)* 
ttmg  barfteßt.  §ier  tritt  burd)  baS9?ol)r  a baS  vom  Accuntulator  fommenbe 
ibraftwaffer  ein,  mäfjrenb  b baS  SKücfführuttgSrohr  für  baS  gcbraud)tc  Ab* 
maffer  nad)  bem  güßrefervoir  im  obevftcn  ®cfd)offe  bcS  £)ebethurntcS  t»or^ 
ließt  Durd)  Ocffnuttg  bcS  AbfperrvcntilS  c gelangt  baS  $3etriebSmaffcr  in 
bra  9?aum  d,  von  meldjem  eS  entmeber  burd)  baS  Seutil  g unb  9?ol)r  gx 
nad)  beut  großen  ^pebccplinbcr  ober  burd)  k unb  kx  nad)  bem  fleinen  $cbc* 
ajlinber,  ober  burd)  g unb  k gleichzeitig  nach  beibeu  dtjlinbern  geführt  mer* 
ben  fann,  mobei  natürlid)  baS  Abflußventil  / gefd)loffcn  fein  muß.  2Bivb 
biefeS  Untere  aber  nad)  bem  vorherigen  Schließen  von  c geöffnet,  fo  tritt  ein 
#üdgang  ber  Kolben  ein,  ittbent  baS  Saffer  auS  g{  unb  ki  burd)  / nad)  b 
rattoeicht.  33ci  e i|l  baS  ermähnte  0id)crheitSvcntil  angebracht , meldjcS  auf 
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feiner  oberen  glädje  bem  Drude  be$  Accumulator«  auögcfcfct  ijt,  wäljrcnb 
m unb  n $wci  Säugventile  barftcllcn,  tuelrf)c  fid)  öffnen,  wenn  ber  Drud  in 
ben  $cbea)linbcrn  beim  Auffleigcn  ber  Plattform  unter  ben  Drud  ^erab- 
finft , wcldjcr  burd)  ba$  9iol)r  b tom  giillrcferuoir  auf  bic  unteren  Ventil* 

3iß.  77. 


flädjen  autfgeiibt  wirb.  Dicfc  Ventile  m unb  n haben  ^ier  glcid)fall$  ben 
3wcd,  ben  einen  ober  anberen  CEplinber,  weldjcr  nidjt  vom  Accumulator  ge* 
fpcift  wirb,  auö  bem  giUlrcfcrvoir  mit  Spcrrwaffcr  jit  verforgen. 

'äftan  erfennt,  bafj  bic  SidjcrhcitSwirfung  ber  Ventile  e,  nt  unb  n fid) 
nid)t  auf  bic  bitrd)  betten  mit  ber  ‘Plattform  verbunbenen  Gegengewichte  er* 
ftverfen  fanit,  unb  bajj  biefe  betten  beim  plö(jlid)cn  Hinhalten  unvermciblid)en 
Stofjwirtongen  auSgefcfot  futb.  Dicfc  möglid)ft  fjcvabjujic^cn , ift  cö  batjer 
unter  allen  Umftänben  gerätsen,  bic  ^Bewegung  aflmälig  $u  mitbern,  unb  ift 
^u  biefem  3wcrfe , wie  oben  angegeben  worben,  ein  befonberer  fclbftthätig 
wirfenber  Abftcllapparat  vorgefef)en. 

§.  19.  Wirkung  der  Accumulatoren.  (5$  erübrigt  nod),  im  tfolgcnben 
bic  Grunbfäfce  feftjuftcflcn , itad)  benen  ber  betrieb  ht)braulifd)cr  Hebevor- 
richtungen*) burd)  Accumulatoren  51t  bcurt^cilen  ift.  3u  bent  fc*  baö 
!öclaftuug$gcwid)t  bc$  Accum  utatorfoIbcnG,  beffen  Duerfdjnitt  JF\  fein  möge, 
burch  c“lc  2Bafferfäu(e  von  bemfetben  Duerfdjnitte  F{  unb  bemfclben  Ge* 
wid)tc  erfefct,  bereit  Höhe  buvd)  BG  = k,  gig.  78,  bargefteflt  fei.  3tt 
gleicher  2Bcifc  beide  man  fid)  baä  digengewidjt  beä  Hcbcfolbcn$  unb  ber 

*)  ©.  ö.  bic  Arbeit  von  Si.  ^utjratl),  3^itfc^r.  b.  Aer.  bcutjd).  3ng.  1878, 
3.  505. 
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Plattform,  fomeit  fotdjcS  nid^t  burdj  (9egcngeroid)te  au$gegtidjen  ift,  burd) 
tmt  Sajferfäule  üom  Ducrfdjnitte F beS  £>cbefotbenS  uitb  ber  $'6tyAC=q0 
imb  möge  bic  9?ufc(aft  Q burd)  eine  eben  folc^c  SBajferfäuIe  oon  ber 
§obe  CD  = q bargcftellt  fein,  fo  bafj  atfo  Q = Fq  y ift,  unter  y baä 
ber  33olumencinf)cit  SBaffer  oerftanben.  Unter  F2  foU  bcr  Quer* 
78  fdjnitt  ber  f)ori$ontat  ange- 

r>  nommenen  3uMhm9{fröf)vef 

unter  l beren  £änge  DA  unb 
unter  V bic  £änge  ber  2lb^ 
teitungSröfjrc  AH  non  ber? 
fclben  2Beite  oerftanben  toer* 
bcn.  Die  §öt)e  enMid)  beä 
2öafferfpiegctö  J in  bem  Stte* 
ferooir  für  baS  gebraud)te 
233affer,  auä  roeldjcm  ba$ 
s$untpiuert  ben  Slccumutator 
roicber  fpcift,  über  ber  9fcö|)re 
DH  foH  burd)  HJ  = &'  be* 
jeidjnet  toerben.  Die  in  ber 
Sigur  angegebenen  Saffer* 
fpiegel  D unb  G foöen  bcr 
tiefften  (Stellung  bcö  $cbe* 
folbcnä  unb  bem  t)öd)ften 
0tanbc  beö  ftccumulatorä 
cntfpredjen.  Dcnft  man  fid) 
ben  (Sinlagfdjicbcr  S geöffnet, 
fo  ftfigt  bcr  ^pcbeFolben,  b.  I). 
bcr  2öafferfpiegel  D nad)  D ' 
empor,  toäljrenb  baö  SRioeau 
G beä  SIccumulatorö  auf  G ' 
fjerabfinft,  unb  man  fjat,  unter 
x — D D'  bie  Jpcbnng  bcö 
ärbeitäfolbenS  unb  unter  y = G G'  bic  Scnfung  beö  $lccumulatorfolbenä 
ra  einem  gemiffen  Slugenblitfe  oerftanben, 

F 

Fx  = Fr  y,  bafjer  y = --  x = v x, 

-^1 

F 

®enn  ba$  Ouerfdjnitt$oerl)ältnifj  ber  beiben  Kolben  mit  v be$eid)net 

• v 

»trb. 

iöei  biefer  Bewegung  finb  geioiffc  ^ebentjinberniffe  gu  itbenoiitben,  tocldje 
in  beT  ^auptfadje  fotgenbe  finb.  Die  Reibung  beö  £>ebefolbenä  in  feiner 

9* 


B 
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Stopfbüd)fe  ober  $flanfd)ette.  $)iefe  Reibung  ift,  wie  im  golgenben  näher 
angegeben  wirb,  proportional  bent  Söafferbrucfe  auf  ben  Äolbett,  alfo  propor- 
tional  mit  ber  Äolbenflädje  F\  man  !ann  fie  baljer  burd)  eine  2Bafferfäule, 
rncldje  auf  bent  $ebefolbett  laftet,  oon  beftimmter  pölje  ö = DL  = T?L! 
erfefct  benfen,  wo  bie  ®röf$c  oon  a weiter  unten  beftimmt  werben  foll. 
(Sbcnfo  !attn  bie  Stopfbüd)fenrcibuttg  bei?  2lccumulatorfolben8  burd)  eine 
SBafferfäule  Dom  Duerfdjnitte  F i unb  ber  $öf)e  öj  = GK  = G' K'  er- 
fe&t  gebadjt  werben , welche  SBafferfäule  oon  ber  treibenben  Säule  B G in 
$ltyug  gebradjt  werben  mufj.  (Snblidj  ftnbcn  in  ben  CEtjliubern  unb  ins- 
befottberc  in  ber  längeren  unb  engeren  3ulettung6rötyre  BA  9?eibung#wiber= 
ftättbe  unb  gewiffc  anberc  ^pbraulifdje  9?ebenhtnbenttfle  ftatt,  welche  eben- 
falls burefj  eine  auf  bent  pcbefolbett  laftenbe  SBaffcrfäule  oon  ber  £>öhe 
cp  = LM  = L'  M'  bargeftcöt  fein  mögen. 

Qenft  man  nun  nad)  gefdje^ener  (Erhebung  beS  $lrbeit$folbcn$  um  bie 
($röj$e  x — DD'  ben  Schieber  S gefdjlojfen  unb  ben  $lblauffd)tebcr  S'  ge- 
öffnet, nadjbctn  bie  9?ufetafi  Q oon  ber  Plattform  entfernt  ift,  fo  ftnft  bie 
lefctere  oon  C*  herab , inbem  fie  baS  SBaffer  burd)  S'  in  baS  föcferooir  J 
brüeft,  bis  fie  wieber  um  x gefunfen  ift  unb  itt  C iljre  2luSgangSlage  er- 
reicht fjat.  9?ad)  einem  foldjen  oottjtänbigen,  and  Auffahrt  uttb  SRieberfahrt 
beftehenben  Spiele  ber  £>ebeüorrid)tung  ift  bal)er  bie  9hi(jlaft  Q = F q y 
um  bie  $öl)e  x erhoben,  bal)cr  eine  nüfclidje  med)anifd)c  Arbeit  geleiftet 
worben,  welche  burch 

A = Fqy  .x  = Fxy  .q  = Yy  q (1) 

auSgebrücft  ift,  wenn  man  baS  in  ben  pebectjlinber  auS  bem  $ccumutator 

Ubergetretene  SBafferquantum  Fx  mit  V bejcidjnet.  3ur  ®rjiel«ng  biefer 
Stiftung  ift  baS  Söaffcroalumeu  F\  y = Fx  = V and  bem  SRautne  G G ' 
bei?  SlccumulatorS  in  baS  föeferooir  J bcS  ^IbflujjwafferS  übergegangen,  wo- 
bei ber  SdjWerpunft  biefer  QBaffermeugc  nad)  ber  gigur  um  bie  £>öt)e 

h - ! + 9 + /»'  = « + * + //'-  v | 

gefunfen  ift.  £>ic  mit  biefent  Sinfen  ocibunbene  med)anifd)e  Arbeit  ift 

fonad)  burd) 

vy  (9  + h + v - v |) 

auSgebrücft. 

Sftatt  erfennt  bal)cr,  bafj  bie  ©uöjjc  Vy  {h  -f  7/  — v 0 bett  mit  ber 

pebung  oerbmtbenen  53erluft  an  mcd)anifd)er  Arbeit  barftellt,  ober  bafj  ber 
SBirfungdgrab  ber  l)t)braulifchen  pebeoovrid)tung  burd) 
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q + h + b!  ~ | 

w 

gegeben  iß. 

£«  banbeit  fiel)  ttunmeßr  barurn,  $u  unterfudjen,  unter  meldjcn  93c^ 
bingungen  bcr  gebadße  $$erluß  mögüdjft  Kein,  alfo  ber  2Öirfung«grab  t] 
mäglid)ß  groß  wirb. 

§ier$u  iß  offenbar  bcr  2öertf)  h -}-  h'  — v - möglidjft  Kein  $u  madjcn. 

SBaren  bie  fd)äblid)en  $Keibung«miberßänbe  tf  bcr  Kolben  in  ben  5)?anfd)etten 
Me  <p  be«  iBaßer«  in  ben  SKöljren  gar  nicf)t  oorf)anbcn,  fo  erfemtt  man 
H bie  (9röße  h ober  ber  ^iocauuutcrfdjicb  jtoifc^en  G unb  D in  ben 
Sptinbern  $u  Anfang  be«  .'pube«  minbeßen«  ben  33ctrag  Ijabcn  müßte 
k = Z’\-y  = x(l  | v)(  alfo  $.  53.  für  gleidje  $olbenqucrfd)nittc  F 
unb  Fi  ben  ^Betrag  h = 2x,  meil  bod)  bie  Saßerfäule  im  £>cbecplinber  A 
in  ber  f)öd)ßen  Stellung  nod)  oon  berjenigen  in  B getragen  merben  müßte, 
ßbenfo  folgt  für  ben  9?iebergang  be«  $olbett«  beim  28egfaÖ  fämmtlidjer 
Reibungen,  baß  bie  §öf)e  h'  nidß  unter  SJM  ßnfen  barf,  ba  ber  Söaßer- 
tyiegel  C im  .fpebecplinber , melcßcr  ber  leeren  Plattform  entfpridjt,  nidß 
unter  benjenigen  J be«  0augreferooir«  Ijerabßnfen  famu  SDfit  biefen,  bent 
ibealen,  ooHfonnnen  rcibung«lofen  53cmegung«$ußanbc  entfprcdjeubeu  33er* 
fyültniften  mürbe  baljer  bcr  5lrbeit«oerluß  eine#  ganzen  Spiele«  ju 


h'  — V = Vy  |x  (1  + v)  + 0 — v |] 
= VV*  (i  + |) 


alfo  für  F = Fi  ju  Vy  — x ßd)  beredjncn.  53on  biefer  Arbeit  ginge  bcr 

Setrag  V y ()i  — ^ = Vyx  — — - mäljrenb  be«  Aufgange« 

(x\  X 

h'  + — ) = Vy  — beim  0enfcit  ber  ‘‘Plattform  oerlorcit.  £icfe 


$rbeit«t>erluße  l)at  man  ßd)  baburd)  ju  erflären,  baß  ba«  gefnnfenc  5Bafjer= 
quantum  Fx  nid)t,  mie  ein  ßarrer  Körper  tl)itn  mürbe,  oermöge  ber  er* 
langten  (^efdjminbigfeit  ßd)  über  ba«  sJ?ioeau  D'  ober  J ergebt,  inbent  man 
anneljmen  muß,  baß  bie  ben  5Baßertl)cild)en  mitgetfyeilte  ©efdjminbigfeit 
tard)  innere  SBemegungen  aufgejeßrt  mirb. 

3n  ©irKidjfeit  ßnb  aber  bie  Slrbcit«üerluße  nod)  üicl  größer  megett  ber 
tolbenreibungen  tf  unb  6lf  fomie  megen  ber  9töl)renreibung  <p.  SÖeint 
tufgange  ber  ‘Plattform  mirb  megen  biefer  Reibungen  ber  SDJinimalroertf) 
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üon  h,  mie  man  am?  bcr  gigur  Icirf)t  erfettnt,  an  bie  23ebingung  gebunben 
fein : 

h = x + -f  <p  4*  4"  y :=z  % (i  + v)  + ö + 4“  <jp* 

Söcjeidjnct  man  ferner  bic  $öf)c  bcr  2Öaffcrfäulc,  mcldje  ber  2)?anfd)etten^ 
reibuttg  beim  Sßiebcrgange  bei?  £>ebefolbcttS  cntfpridft,  mit  ö'  = C'N'  = Ci\T, 
meld)e  nunmehr  non  ber  treibcubcn  Saffcrfäule  A C'  = <z0  4-  x ab« 
juredjnen  ift,  uttb  ift  ebenfo  <p'  — J 0 bic  2Baffcrfäulcnhöbe  für  bic 
ÜteibungSmiberftättbc  im  9lbflufjro()vc  AH,  fo  finbct  man  gleichfalls  ben 
fleinften  2Bcrtl)  non  7i'  gegeben  ju 

h ' =r  ö'  -j" 

SBürbc  man  biefe  fleinften,  bal)er  günftigften  2Bertf)e  ju  ©rutibe  legen,  fo 
erljielte  man  ben  mit  einer  $cbung  ber  l*aft  Q = Fq  y auf  bie  .pöfje  x 
nerbunbenen  2$crluft  an  mcdjanifchcr  Arbeit  ju 

v 7 (li  + h'  — V |) 

= VV  [*  (l  + 0 + « + »i  + 9 + <>'  + 9>'J- 

2Bollte  man  bie  Shtorbnung  biefeit  33er^ältniffcn  gentafj  treffen,  b.  h- 
mollte  matt  bie  hhbtoftatifd)cn  Ueberbrucfhöhen  ^ unb  ^ nuv  üou  foldjcr 
@röfje  mahlen,  baft 

h — {6  4-  tfj  4-  <p)  = x (l  4-  v) 
uttb 

h'  — (ö'  4-  <p')  = 0 

märe,  fo  mürbe  jwar  baS  §eben  uttb  Scitfen  t()coretifch  möglich  fein,  aber 
bie  23emegung  mürbe  für  bie  ^rajriS  jtt  niel  3ei*  erforbertt,  ittbem  bie  2luS~ 
glcidjung  ber  2Bafferfpiegel  jmifdjctt  I)  uttb  G beim  Aufgange  unb  $mifcf)en 
C ' unb  J beim  9?iebergange  etma  nad)  Analogie  bcS  Vorganges  erfolgen 
mürbe,  mcld)er  beim  Uebergange  beS  SBafferS  jmifchen  jmei  ungleid)  Ipd) 
gefüllten  ©efäfcen,  mie  23. 6d)lcufenfamntern,  ftattfutbet  (f.  Xl)l.  I,  2lbfd)tt.  7, 
CSap.  5). 

3>a  cS  fid)  nun  aber  in  SBirflidjfcit  immer  barunt  Rauheit  ^ eine  $cbuttg 
bcr  £aft  auf  eine  beftintmte  in  einer  feftgefteüten  3cit  mit  0id)erl)cit 
ju  erreichen,  unb  biefelbc  23cbittgung  aud)  für  ben  SKücfgang  beS  £ebefolben$ 
gefteUt  merben  ntug,  fo  mirb  man  bicS  nur  baburd)  erreichen  fömten,  bafc 
man  bie  befagten  Ucberbrncfhöhcn  h unb  W gröjjer  annimmt,  als  jene  oben 
beftimmten  2}?inimatf)öhcn,  bei  benen  ber  treibettbc  Ueberbrud  bis  $u  9tuÜ 
abnimntt.  ßs  foutntt  bafjer  nod)  barauf  an,  bett  3ufantntenhang  jmifdjen 
ben  gcmählten  Ueberbruden  h unb  h!  mit  ber  jur  Hebung  refp.  0enfuttg 
evforberlidjeit  3cit  ju  beftimntett.  (5S  ergiebt  ftd)  übrigens  aus  ber  nor* 
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ftefjenben  Crrmittclung , baß  bcr  $lrbcit$ncrfuft  einer  ^ebung,  welcher  ju 

Vy  (h  h'  — v gefunben  würbe,  mit  ber  Vergrößerung  non  k nnb 

ti  toad)fen  muß,  fo  baß  fief)  non  nornfyevein  einfeljen  läßt,  baß  ber  SBirtungö* 
grab  bcr  l)t)braulifd)en  §d>cnorric^tungcn  um  fo  fteiucr  werben  muß,  mit  je 
größerer  (9efd)roinbigfeit  bic  Jpcbung  uitb  0enhmg  noHfüfjrt  wirb. 

Um  bie  @efd)winbigfeit  be$  Jpebefolbenö  31t  ermitteln,  l;at  man  aud)  bic 
3Kaffe  be$  ctioa  angewenbeten  ©cgengewid)tc$  W für  bie  Plattform  ju 
berütf jidjtigen.  (£$  möge  aud)  biefeS  ©egengewidjt  burd)  eine  SBafferfäule 

W 

oon  ber  $ölje  w = eifert  gebadjt  werben,  beren  Oucrfdjnitt  gleid) 

bemjenigen  F bcö  §ebcfolbcn8  ift,  wäfjrcnb  q0  bie  beut  tolalen®cwid)tc  Q0 
ber  Plattform  jugeljörige  2Bafferfäulcnf)öljc  bebcutct.  ferner  foH  rj  ber 
©irfungägrab  für  ba$  9?oUengcf)änge  bc$  ($egengewid)tc$  fein,  fo  baß  beim 
Ocbcn  eine  Ucberlafl  ber  Plattform  non  Q0  — r}W  überwunben  werben 

W 

muß,  wäljrenb  ba$  'D'Zieberjmfen  burd)  baä  Ucbcrgewidjt  Q0 bewirft 

wirb.  Veint  §ebcit  wirb  nun  ber  ^cbcfolben  in  feiner  tiefften  £age  au£ 
bem  $ul)c$ufianbc,  alfo  mit  ber  (^efdjminbigfeit  9buU  attfangenb,  burd)  bett 
Ucberbrutf  in  eine  befdjlcunigte  Bewegung  nerfe^t.  Cr$  fei  in  irgenb  einer 
8teÜung,  in  weldjcr  fid)  ber  §ebefolben  um  x = DD’  bewegt  fjat, 
bie  Vefdileuniguttg  ber  in  bem  ,£>ebcct)linber  befinbüdjen  SBaffermaffc 

_ (jf  4*  tfo  + x)  Y m kuvcfj  c fo  ift  aud)  bie  Vefd)lcunigung 


<J 


W 


be$  Öegengewid)te3  non  bcr  9)?affc  — — non  bcrfclben  Öröße  c.  (Sbenfo 
fßß  Cj  bic  ^efdjleunigung  ber  in  bem  ffccumutatov  enthaltenen  SJlaffc 
! = — ■ uttb  c2  bie  Vefdjteunigung  bcr  ba8  3ulcitung6rofjr 

F*lY 


m 


AB  auSfütlenben  Saffermaffc  m2  = 


in  bem  bctradjtetm  ^lugcnblitfc 


fein.  33e$eid)net  nun  P bie  auf  53efd)lcunigung  biefer  9)?affett  wirtenbe 
#raft,  fo  fjat  man  ttad)  bem  allgemeinen  ©efefce 


SBtfäleum9un9  = |~| 

(m  + m:i)  c + n>i  C\  4-  *n2  c-t  — P 


(3) 


F F 

2Kit  ^ücffidjt  barauf  nun,  baß  cx  = c — unb  c$  = c ■=-  fein  muß, 

J<2 

finbet  man 
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(w  c + m\  Ci  + w*2  c2 

= F(q  + 9»  + * + w)?c  + F,  (ft—  vx)  ^ £ c + F,l^  £ c 

9 9*i  9 *i 

= -F-[ä  + äo  + *(l—  v)  + w + k + l]c=Mc  . . .(4) 
{) 

trenn  bcr  gactor  ron  c mit  M bqeidjnet  wirb.  2Jtan  Ijat  baljer  für  bie 
33efd)Icunigung  c bet*  Plattform  bie  ®Icid)ung 


worin  man  bie  ($röfjc 


P_ 

M 


Fj  (q  + q0  + w + k + l) 

als  conftant  rorauäfefceit  barf,  ba  bcr  Üöevtf)  x (1  — v)  hiergegen  rer* 
fdjwinbenb  fein  ift. 

Die  Driebfraft  P bagegen,  unb  fomit  and)  bie  53cfd)leunigung  c nehmen 
mit  jebent  $lugcnblidc  ab,  nnb  $war  nid)t  nnr,  weil  mit  jeber  3unal)me  ron 
x bie  Ueberbrucff)öf)e  h auf  beiben  (Seiten  eine  Slerminberung  jufantmen  im 
(1  4-v)fad)en  betrage  beä  2Bad)$tf)umä  ron  x erfährt,  fonbent  aud),  meif 
ftetig  ein  gewiffer  Dfjeil  be$  Ueberbrudeä  $ur  (Erzeugung  bcr  Öcfdjwinbigfeit  be$ 
2Bafferö  rerwenbet  wirb.  2ftan  gewinnt  ljiertoon  eine  beutlidjc  ißorfteüung, 
wenn  man  fid)  ben  Unterfdjieb  jwifd)en  beut  f)t)broftatijd)en  Drude  beä 
2öaffcr$  an  einer  in  föufye  befiitblidjen  ©teile  unb  bem  Ijtjbraulifdjcit 
Drude  an  einer  bewegten  ©teile  Kar  ntad)t.  ^ad)  DI)I.  I,  §.  427  ift  bie 
Ijtjbraulifdje  Drudfjölje  an  einer  ©teile,  wofelbft  ba$  SBaffer  mit  ber 


®efd)Winbigfeit  v2  fid)  bewegt,  um  bie  ®röfcc 


2 9 


flcitter  als  bic 


I)t)broftatifd)e  Drudfjöljc  an  berfelbcn  ©teile,  wenn  vx  bie  (9efd)Winbig* 
feit  an  bcr  (EintrittSfteHe  bc$  2Baffcr$  bebcutet.  §iernad)  beftinunt  ftd)  im 
rorliegenben  gatle  ber  auf  53efd)Ieunigung  ber  3J?affe  M wirfeitbe  Drud 
wie  folgt.  233irb  im  tiefften  ©taube  be$  v<pebefölben$  beljufä  (Einleitung  ber 
§ebung  burd)  3^™  ^ (EinlaßfdjiebcrS  ober  Ventils  S bem  ÜÖaffcr  ein 
freier  Durd)gang$querfd)uitt  / bargeboten,  fo  briidt  an  biefer  ©teile  ber 
Slccumulator  im  elften  Slugenblide  bem  Ueberbrude  h — ö — 6X  — cp 
entfpredjenb  mit  bem  I)t)broftatifd)cn  Drude  f (h  — ö — öx  — (p)  y, 
worin  h = Je  — q — q0  -f  rj  w $u  fe§cn  ift.  Diefe  treibenbe  $raft 
nimmt  aber  mit  bem  beginne  bcr  $otbcnbewegung  ftetig  ab.  £>at  fid)  neun* 
lid)  ber  ^ebefolben  auf  bie  §öl)c  j)jy  = x erhoben,  in  wetdjem  klugen? 
btide  feine  ©efdjroinbigfcit  gleid)  v fein  möge,  fo  fyat  fid)  uad)  bem  33or* 
fteljeuben  junädjft  bie  f)t)broftatifd)e  Drudfyölje  h um  ben  2Bertt)  x -\-  y 
= x (1  + v)  rerminbert,  aufjerbem  ift  aber  bie  ron  bem  bewegten  SBaffer^ 
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Vi  ~ V 1 

(frevle  in  S au«geübte  ht)braulifd)e  jDrucftjöfje  nod)  um  JL— 1 Heiner  al« 

2 ff 

bie  l^brofiatifche,  wenn  v2  unb  vx  bie  ($efd)winbigfcitcn  in  S unb  in  G'  bebeuten. 

, • f 

ttitn  ift  vxFx  = v F,  bafjer  vx  = — v = v v,  unb  v2f—  vF,  bafjet 

■r 1 

F F 

r3  = — v = ffv,  wenn  ba«  Duerfd)nitt«verhältnij$  — be«  H>cbect)linber« 

J J 

Sur  IfinlaBöffnung  mit  ff  bezeichnet  wirb,  £at)er  hat  man  bie  hhbraulifdje 
Xrucfböbe  in  S für  biefeit  Augenblicf 


h — 6 — öx  — cp  — (1  -f-  v)  x — (ft3 


v* 


**>  Tg' 


©orin  man  v 3 übrigen«  gegen  ff.*  vcrnad)läfftgen  fann,  ba  v immer  Meiner 
al«  1,  bagegen  ff  meijt  jwifcheu  20  unb  40  gelegen  ift,  alfo  v 3 meift  faum 
lfXo  ^roc.  von  ff 3 fein  mivb.  Wuttmefyr  ergiebt  ftd)  alfo  bie  99efd)leunigung 
be«  Hebetolbcn«  in  ber  betrachteten  Stellung , b.  f).  wnt  x ton  bei*  tiefften 
£age  entfernt  $u 

fy  f/t  — ö — — <p  — (1  + v)  x — fi2  T j 


C=M  = 


l'y  (3  + so  4-  w 4-  k + /) 


t!» 


“ — (1  + V)  x — ,uJ  — 


-<) 


ff  b 


ff, 


mm  man  hierin  ber  $iir$e  wegen 

h — ö — öx  — (p  = a 
unb  q-\-qo-\-w-\-k  + l=.b 


d2x 


fettf.  5öhH  man  für  bie  $öefd)leunigung  c ben  allgemeinen  333ertf)  c = 

0 x 

em,  unb  fcfct  v = — , Jo  erhält  man  fcfjliefjlid)  bie  für  alle  hhktaulifcf)en 
^ebenorrid)tungen  gültige  ©leidjung: 

/0x\3  1 

e3x  . - (i  + V)  * - y 2- 

— — — n ...  (5) 

dt*  ffb  J w 

Xiefe  3)ifferentialg(cid)ung  würbe  in  biefer  Sonn  ber  Integration  grofje 
6dj®ierigfeiten  entgegenfefeeit,  man  fann  aber  leidjt  burch  eine  Annäherung 

v 3 

*,a  einem  genügenben  Ofefuttate  gelangen.  3)ic  ©cfd)winbigfcit«h«%  f4*  7T 

&ff 

nimmt  nämlich,  wie  oben  au«einanbergefcfct  worben,  von  9?ufl  im  Anfänge 
fteigenb  bi«  $u  einem  von  ber  ©efdjwinbigfeit  v be«  ,^cbefolben«  abhängigen 
Berthe  ju.  Dicfe  ledere  ©cfdjwinbigfcit  v be«  $ebefolbcn«  ift  nun  bei 
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aßen  fy)braultfd)en  £cbetorrid)tungcn  wegen  ber  großen  Waffen  nur  Hein, 
feiten  wirb  ftc  ben  SBertl)  ton  0,3  m übcrfletgcn  / unb  wenn  aud)  bie  ju* 
gehörige  3)urd)gang«gefd)winbigfeit  be«  293affer«  burd)  ba«  (Sinlaßtentil  in 


F 

beut  33erfjältniffe  — größer  iß,  fo  bleibt  bod)  bie  betreffenbe  ©cfd)winbig= 

•/ 


feitö^ö^e  nteift  nur  Hein  im  3$erglcid)c  mit  ben  großen  l)t)broßatifd)en  £>rucf* 
fjöfyen,  weldje  beim  Slccumulatorbetriebe  angewenbet  werben. 

3)?att  wirb  baljer  nur  einen  Heinen  gelter  begehen,  wenn  man  bei  23e* 
ftimmung  ber  befdßeuttigenben  $raft  bie  $orau«fefcung  madjt,  biefe 
($efd)winbigfeit«f)öf)e  fei  uidjt  erft  bei  Gmeidjung  ber  größten  Kolben* 
gefdjwinbigfeit  v,  fonbevn  ton  Anfang  an  in  Slbrcdjnung  $u  bringen.  9ied)= 
net  matt  unter  biefer  23orau«fefcung  bie  3*it  t einer  Hebung  au«,  fo  ttirb 
man  ben  SBertf)  ein  233cnigeö  größer  erhalten,  al«  bie  wirftidje  3fitbauer 
beträgt,  inbent  bie  23efd)leuttigung  im  Anfänge  ber  Bewegung  in  SBirHidjfeit 
etwa«  größer  fein  ttirb,  al»  angenommen  ttorben,  ba  int  Anfänge  bie  ton  h 
abjuljaltcnbe  ($efd)wiitbigfeit«f)öl)e  ttod)  nid)t  ben  ju  @ruube  gelegten  fyödjften 
iffiertl)  erreicht  fyat.  2Benn  man  biefe  $orau«fe&itttg  juläßt,  fo  gefyt  bie 
oben  entwidelte  £>auptgleid)uitg  (5)  über  in 


__  fy  (ft  — 6 — öi  — <p)  — 0 4-  v)  x 
~~~  fy(g  + (/o  +-  w + k 4-  i)  9 

a — (1  -j-  v)  & 

u b 9 


worin  h ttidß  ntefjr  bie  wirHidje  Ucbcrbrutfljöfyc  jwifdjcn  D unb  G, 
gig.  78,  bebeutet,  fonbern  einen  iEÖertl),  welcher  um  ben  betrag  ton 


fi 2 ~ Heiner  ift. 

2g 

Unt  au«  ber  gcfuitbettcit  Öleidjung  (6)  ben  ‘Huöbrucf  für  bie  3«*  * Ju 

0 V 

ermitteln,  fe^t  man  c = woburd)  matt  erhält: 


dv a — (1  4-  i')  x 

dt  fib 


Wulti^licirt  man  biefe  ©leidjung  mit 


fo  erhält  man : 


vc  v = g 


a — (1  4-  v)  x 
fib 


worau«  burd)  Ontegration  folgt: 
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v 3 / a 1-4-1/  \ 

i = 9 \^bx~  -öjr xy  + ConsL 

Ta  für  x = 0 aud)  v = 0 ift,  fo  finbct  ftd)  Const.  = 0.  9Jfan  ^at 
baf/er 


ober 


— OS)’— Es — ^ 

dt=y^ 


(7) 


0 V2ax  — (1  + v)  x2 (ö 

33e$ei(f)net  nun  s bic  Öröfje  einer  $ebung  beä  2lrbeit$folbcn8 , fo  finbet 
fuf)  bic  tjiequ  erforbcrlidje  3 ett  ju 


= 1/^  f dx 

* 9 J V2ax  — (1 


(1  v ) x 2 

9Zun  ift  nad)  einer  befannten  Ontegralformel : 


d_x — 1 / 

V2  ax—  (1  + v)x2  Vl+v  \ 


arc  sin 


. a — (1  -f~  v)s 


a 


— arc  sin  1^ 


1 </ n 

“VT+^\2~ 


arc  sm 


. a — (l-f-v)s 


1 + v)s\ 
a ) 


arc  cos 


a — ( 1 + v)$ 


a 


Vl  + v 

batyer  Jjat  man: 

t = ]/UEZ 

V g (1  + v) 

ober  nad)  (Sinfcfcung  ber  Scrtfjc 

a = h — 6 — tfj  — (p  unb  b = q + (Zu  + *0  + k + l: 


arc  cos 


(9) 


=VF 


(Z  + flo  + w+  Ä + Z 


arc  cos 


A i + v \ 

\ /i  — 6 — <5X — cp  ) 


9 l+v 
3fl  bie  3«t  t einer  $ebung  gegeben,  fo  fdjrcibe  man : 

l+v  180°  1 /g  1 -f  v 

1 5 — s — cos t y - — - — , 

a n V u b 

(1  + v)  s 


(10) 


worauf 

a 


. 180»  \/g  l + v 

i — cos t y - 

Ti  Y fi  b 


= h — a — öx  — cp  . . (11) 
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folgt.  9ttan  erhalt  bafyer 
h-=  G -\-  <p 


(1  -f  v)  s 


180»  \/f 

— COS t 1/  — 

n V [i 


1 -}-  v 


= . • (12) 


Q+to+w+k+l 
^ic  <&efd)toinbigfeit  v,  mit  rocldjcr  ber  ^ebefolben  bcn  Crnbpunft  be$ 
233cgeö  s erreicht,  beftimmt  ft d)  gleichfalls  au$  ber  gefunbetten  gormet  (7) 
für  v 2 31t 

s — (1  + v)  s2 


- = vi  - 

= Vf 


g 2 (h  — G — <T,  — cp)  s — (1  4-  v)  s2 


, , , , . , (13) 

3u  biefer  ($efd)U)inbigfcit  bc$  £>ebefolbcttS  gehört  eine  ®efd)nnnbigfeit 
bc$  SafferS  bmd)  bic  (Sinlafjöffitung  v2  = gv,  unb  mentt  man  bie  biefer 
£>urd)gangSgcfd)h)inbigfeit  v2  entfpredjcnbe  $öf)e 


v. 


,2 


2a  s — (1  4-  v)  s2 


= hi  51t  h 


2g  2b 

f)in$ufügt,  fo  erhält  man  bic  Uebcrbrucf f)ö^^  / uin  welche  ber  2öafferfpiegel 
bcS  9lccuntulator$  benjenigen  bc$  §cbcfolbcnS  überfleigen  ntufc,  um  bcn 
beabftd)tigten  £>md  31t  errcidjen,  b.  t).  um  bie  Hebung  auf  bie  $öl)e  s in 
ber  gegebenen  3al  t $u  ermöglichen. 

3n  bcrfelbcn  Söcife  f)at  man  bie  9ied)ttung  für  ben  9?iebcrgang  ju  fiif)= 
ren.  §ier  beftimmt  ftd)  bie  S3efd)leunigung  c'  ber  ju  bcmcgcnbcn  9)?affeit 
für  eine  (Stellung  be$  £>ebefolben$ , roelcfjc  oon  beffett  f)öd)fter  Stellung  um 
x'  entfernt  ift  unb  bei  einer  Sdjiebcröffnung  /'  in  bcrfelben  SÖ3eife  toic  für 
ben  Aufgang  311 

, _ dv'  f (h!  — o'  — cp'  — x')  _ a'  — x’ 


dt  F{q0+w  + k’  + V) 


g — 


fi'  b' 


0, 


roenn  man  berütffidjtigt , bafj  f)ier  g0  bie  treibenbe  unb  Jt  4-  v>  bie  $u 
^ebenbe  Üöafferfäule  barftcHen.  £afjer  ift  l)ier  bic  Ueberbrucftjölje 


to 


h'  = (jo  — — — unb  v = 0 

anjunefjntcn,  inbent  ber  SBafferfpiegel  bc$  9iücflattfreferooir$  ben  Kolben- 
querfdjnitt  oietfad)  iiberfteigt.  £ier  ift  analog  ber  SRcdjnttng  für  bie 
§ebung 


/ 


— fi'  ; h!  — ö'  — cp'  — a!  unb  q0  4 w 4 k'  4"  ? = b’ 

dx' 


gefegt.  3)?att  finbet  ebenfo  burd)  Sttultiplication  mit  v'  = ^ : 
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g!  b 


nnb  burd)  Integration: 

-Kot)  - 9 Vb'  V-' b') ’ 
ba^er  bie  Qrnbgcfdjroinbigteit  bcr  Plattform  in  i^rcr  tiefften  i*age : 

. . . (i4) 

Y H b Y ft'  qQ  -f  w -f-  k'  -f  V 

güt  bie  $eit  eines  9iiebcrgange$  hat  man  auä  obiger  @leid)uitg 


bafyer 


Y 9 V2  a'x'  — x'2' 


„ \/n'bf  r \/Vt'  /,  n ■ 

Y 9 J V2a'x'-x '*  " 9 \ «7 


rooraus  roie  oben 


s 


ei 


, 180°  '1  / g 

1 — COS  t'  1/  -7-7 

;r  Y u b 


(IG) 


folgt.  3D?an  fjat  batyer 
h'  = & + gp'  + 


, iso°  A/ 

1 — COS t 1/  —T 

7t  Y U 


p!  Öo  w “h  1/  + V) 

ju  roeldjer  @r5|c  man  mieber  bie  ®eftf)n)inbigfeit$l)öf)e 

,,  2a's  — s2 

— 2 .7  ~ ^ 2b' 

l)in$u$ufügen  hat,  um  bie  Ucbcrbrmf^ö^c  bc$  2Bafferfpicgcl$  q0  über  betu 
Äürflaufbaffui  ju  erhalten,  wenn  bie  $eit  einer  0enfung  ju  <'0ecunben 
oorgefdjrieben  ifl. 

Der  9?eibung$tt)iberflanb  ber  Kolben  in  ben  $flanfd)ettcn  ifl  nad)  ben 
forgfältigen  Slerfudjen  Don  £>irf*)  proportional  mit  bem  Drude  auf  bie 
Slädjeneinfyeit  bc$  $olbenä  imb  mit  bem  Durdjmeffcr  beffetben,  aber  Don 
ber  §öfje  be$  £cberranbe$  unabhängig.  Wad)  biefen  5$erfud)en  ift  bie 

totale  Äolbenreibuitg  R—  x — , morin  K ben  $olbcnbrutf  in  ^ito- 


*)  Gttgineer,  1.  3uni  1866  unb  barauä  im  säu§3Uße  58crbanblg.  b.  53er.  3. 
«ef.  b.  @etu.  1866. 
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grammcn,  D bett  SDurdjmeffer  unb  x eine  (£rfaljrung«$at)l  bebeutet,  wcldje 
je  nad)  ber  Vefdjaffcnfjcit  bc«£eber$  jwifdjcn  1,009  unb  2,48  nariirt,  wenn 
D*in  9ttiflimetern  angegeben  ijl.  Scfct  man  biefe  Reibung  gleich  bent 

jrD 2 

mid)te  einer  SBafferfäule  non  bent  $olbenqucrfd)nitt  F-—^-  jur  @runb* 
flädje  unb  ber  £>öljc  tf,  fo  finbet  man  biefe  §öf)e  in  Metern  burd) 


wenn  k bie  ber  $olbcnfraft  K cntfprcdjenbc  2Bajfcrfäuleitt)öl)e  bebeutet. 
$ierau$  folgt 


gür  einen  Kolben  non  100  mm  $)urd)meffer  würbe  baljcr  ber  Verluj!  an 
2)rurff)öfje  1 bi«  2,48  ^roccnt  betragen.  9Iad)  ben  älteren  Angaben  tooit 
Kantine  ift  bie  $olbenrcibuttg  bei  l)t)braulifd)en ^reffen  nie!  großer,  banad) 
beträgt  fic  etwa  10  ^rocent  ber  $olbenfraft ; ferner  nimmt  fie  in  einem 
$luffa$e  Uber  Slccumulatorcn , 3e^W)r-  bcutfd).  3ttg.  1867,  0.  65,  burd)* 
fdjnittlid)  $u  5 ^ßrocent  ber  $otbcnfraft  an.  3>cn  jcbcöntaligcn  Verhält* 
niffen  entfpredjcnb  wirb  man  baljcr  für  ben  Sertl)  non  6 eine  Slnnaljme  ju 
madjen  Ijabcn.  2)ic  ÜtcibungSroibcrftänbe  qp  unb  cp'  be«  SBaffer«  in  bcn 
9?öf)rcn  finb  nad)  ben  in  £1)1.  I,  $lbfd).  VII,  C£ap.  4 angegebenen  Regeln 
$u  bcftimmeit. 

2Benn  bie  £afl  Q nid)t,  wie  norjlef)cnb  angenommen  worben,  birect  auf 
bent  £>cbcfolbcn  rut)t,  fonbertt  wie  bei  ben  ^lufoUgcn,  gig.  74  unb  76,  in* 
birect,  etwa  burd)  Vermittelung  non  Sollen  auf  bcn  §cbefo!ben  briidt,  fo 
änbert  ftdj  an  ber  9ted)nung  nicf)tö  weiter,  al«  bafj  man  unter  q eine 
äBaffcrfäule  ju  nerftcljcn  fjat,  bereit  @cwid)t  nic^t  ber  ?aft  felbft,  fonbent 

u 0 

bettt  2Bibcrftanbc  gleid)  ift,  wenn  n ba«  Umfc&ung«nerl)ättnijj  ber  53e* 

tueguttg  unb  q ben  3Bir!uttg«grab  bc«  betrefjenben  9ftcd)ani«ntu«  bebeutet. 

SBcttit  &um  betriebe  anftatt  be«  $lccumulator«  ein  §od)rcfcrnoir  ner* 
wenbet  wirb,  fo  l)at  man,  ba  ber  SBafferfpicgcl  beffelbctt  bcn  $olbcnquer* 

F 

fdjnitt  meijlen«  bcbcutcttb  überßeigen  wirb,  bie  ®röjjc  v = — in  ben  nor* 

f i 

ftetjenben  gormeln  gleid)  sJiuU  $u  fcfccn. 

Vetjpiel.  'Äl»  Vcijpiel  für  bie  oorftebenben  (Ermittelungen  fei  bie  £>ebe* 
öorriebtung  ber  SRubrort-^ontberger  $rajeetanftalt,  gig.  73,  getoö^U.  Vei  ber* 


Jt  D 2 6 

~4  1000 


K 


x n D2  k 
T)  4 1000 


$toifd)cn 
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0 4182  F 

felben  ift  F = 0,0774 qm,  Fx  = tt  = 0,1372 qm;  baber  v = -j- 

4 4*1 

= 0,565.  Xa§  ©ewicbt  ber  Plattform  beträgt  <^0  = 28  500  kg;  baber  bat 

28  5 

man  q0  = = 368  m,  unb  bn  bic  ©egengewiebte  jufammen  23  500  kg 

öiegen,  fo  ijt  w ss  — 302  m gu  feiert.  TO  3öirfung§grab  für  bie 

ftettenroHen  möge  ber  SBertb  tj  = 0,95  angenommen  werben.  Setjt  man  nun 
eine  Belüftung  ber  Plattform  burtb  ein  ©ewitbt  ber  U8aggon§  oon  400  (£tr. 

= 90000  kg,  all o q = — 4—  = 257  m t>orau§,  unb  ftcüt  bie  Bebingung, 

0,07  / 4 

bös  biefe  2aft  in  s/4  Minuten  = 45  ©ccunbcn  auf  bie  maximale  $ubböbe 
* = 8,7  m gehoben  werben  fofl,  fo  banbeit  e§  fitb  barum,  bie  minbeftenS  er? 
jorberti^e  UeberbrudbÖbe  h 3U  bejtimmen,  ober  e§  ift  au  uitterfut&en,  ob  bie 
Belüftung  beS  üccumutator§  entjpre<benb  einer  SBafferfäule  üon  k = 431  ra 
Höbe  ju  biejer  fieiftung  auäreidjen  wirb.  §ierju  bat  man  bie  ©leidjung  (11): 

o = h — (ff  -|-  <r,  -f  (f)  = 


t 180°  1 / <7 

1 — cos t\  — 

n V v 


1+* 


(i  2o  "I“  w ~t“  k 1 

(314  \2 

02^)  — 36  unb  bie 

Äö^renlänge  / in  ber  Hornberger  Anlage  etwa  50  m grofe  ift,  fo  finbet  man 

1,565 . 8,7 


a — h — (<r  -f-  a,  -f-  (f)  — 


13,61 


1 — cos 
13,61 


180°  1 fd, 

s3MVo  Kl 


1,565 


81 

36  257  -f  368  -j-  302  -f  431  -f-  50 


= 47,1  m. 


1 — cos  44°  41/  0,2888 

Stimmt  man  ben  'iöcrtb  für  bie  3)tanf<bettenreibung  ju  3 ^Jrocent  be§  Äolben* 

2 48 

brude§  an  (nadj  ben  i d ’ fc^en  Bcrfucbcn  Würbe  nur  ~~r  = 0,(X)8  für  ben 

«■>14 

2 48 

Hebetolben  unb  nur  —j  = 0,006  für  ben  Slecumulator  ^ernudfommen),  fo 

4 lo 

bat  man 

c = 0,03  (9  -f-  q0  — t)  ic)  = 0,03  (257  -j-  368  — 0,95 . 302)  = 10,0  m 
unb 

<r,  = 0,03 . 431  = 13  m 

ja  fetjen. 

Um  <f  ju  beftimmen,  fann  man  eine  burdjfcbnittlidje  ©efd)tt)inbigfeit  be§  Hebe* 


tolben§  oon 

4.5 


0,194  m,  alfo  in  ber  IRöbre,  beren  Durdbmeffer  d 104,6  mm 

314  '2 


(->14  \z 

—7-)  «0,194  = 1,75  m 
104,0/ 

oorau§fet{en.  SJtan  erhält  baber  ben  $)rudt>erluft  in  ber  IRÖbre  nad)  $bl-  I, 
§.  456  ju 


1 t?5 


50  1,75 2 


9 ~ * d 2g  ^ 0,02  0,104  2.9,81 


= 1,5, 


b«b<r  man  c -|-  ax  <p  = 10  -f-  13  4*  1,5  = rot.  25  m bat. 
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ferner  beftimmt  ficb  bie  ©ejcbwinbigfcit  be§  Jgebetolben§  in  feiner  ^öc^ficn 
«Stellung  nad)  (13)  ju: 

1 fg  (2a  s — (1  + v)s* 


Vi 

-V- 


f*  9 + Qo  w k l 


9^81 

36 


2.47,1.8,7  — 1,565.8,7»  3? 

257  -f  368  -f-  302  + 431  + 50 


3)ie  augebörigc  3>ur(bgang»gej<bwinbigtcit  be3  äöafjcrS  bur<b  ba3  Ventil  be- 
trägt baber  /u  v = 3G.  0,370  = 13,3  m,  baber  gehört  jur  Csrjeugung  biejer 
©ejcbwinbigfeit  noch  bic  5J)rucf^ö^e 


*i 


13,3  2 
2.9,81 


9,04  m. 


Nunmehr  finbet  fi<b  bie  minbefteng  erforbcrlicbe  Wiocaubifjerenj  jwijd)en  bem 
Sßafferfbicgel  bcö  StccumulütorS  unb  bem  be§  §ebefolbeng  ju 


h = a + <r  + ax  + tp  + hx  = 47,1  + 25  + 9,04  = 81 ,14  m. 
Sn  äöirflicbfeit  beträgt  bieje  S)ifferenj  in  bem  angenommenen  ftallc 


k — q — (£0  — T]  ic)  = 431  — 257  — 368  + 287  = 93  m, 

jo  bafj  ber  beabficbtigte3wccf  mit  Sicherheit  $u  erwarten  ijt,  unb  bie  überjcbüjfiße 
2>rudbbbe  bureb  2)rojjelung  be§  GinlajjöentilS  ertöbtet  werben  mufe,  wenn  man 
eine  größere  ©ejdjwinbigteit  ber  Plattform  öerbinbern  wifl. 

ftür  ben  91iebergang  ber  Plattform  bot  man  k'  = 18  m,  V = 0;  q/  — O, 
+ = 19,  baber  fänbe  fi(b  unter  53orau§jetjung  einer  3?it  bon  ebenfalls  45  <Sec. 
für  ba§  Renten  nach  (16) 


a — 


i iö(,°  ^ i r 

1 — COS  t 1 — r 

71  V Uf 


9 


P*  (5o  + » + *0 

8,7 


8,7 


, 180°  1 / 9,81 

1 COÄ3,14  4;>  l 19(368  + 302 


1 — cos  70°  30 


-,  = 13,0  m. 


302  + 16) 

$>ie  Gnbgejtbwinbigfeit  ber  Plattform  würbe  ficb  bann  nach  (14)  ju 


v’  = 

ergeben. 

liefern  UOertbe  würbe  eine  2>urcbgang§gcj<bwinbigfeit  be£  2öafjerS  bureb  ba§ 
'21u§gang§oentil  üon  19.0,335  = 6,36m  entjprecbcu,  welker  ©röße  eine  ©e- 
jcbtoinbig!citöböbc  bon  2,06  m jugebört.  stimmt  man  für  bie  Wanjcbettenreibung 
noch  einen  SBertb 


V 


/ 9,81  2. 13. 8,7- 8, 7 2 
19  368  + 302+18 


= 0,335  m 


a'  = 0,03  (g0  —j)  = 0,03  . (368  — 318)  = 1,5  m 

an,  jo  wäre  eine  Uebcrbrudböbc  bon 

/*'  = 13  + 1,5  + 2,06  = 16,56  m 


crforberlicb-  3)a  bie  oorbanbene  Ueberbrudböbe  jebod)  ben  größeren  Söcrtb 


w 


q0 k'  = 368  — 318  — 18  = 32  m 

’i 


Digitized  by  Google 


3 


§.20.]  ^ncumotij^c  Wufjüge.  145 

bat,  fo  toirb  ba§  6enfen  ber  leeren  Plattform  in  fttrjerer  3*it  ju  betoerfftefligen 
fein.  Segnet  man  nämlidj)  üon  bicfen  32  m ettua  5 m jur  Uebcrtoinbung  ber 
SSanicbeitenreibung  unb  jur  ©rjeugung  ber  SBaff ergefc^minbtofeii  burd)  ba§ 
SuSIafeDentil  ab,  fo  ergiebt  fid),  einer  Oerbleibenben  $öf)e  oon  a'  = 27  in  ent* 
jpxe^enb,  bie  3«t  für  bie  ©enfung  na<§  (15)  ju 

„rccos  (l-£) 

= V19-(368  + r+18}  — (l-i)  = 30,2  Stcunbtn. 

Bei  bem  ©enfen  ber  belüfteten  Plattform  toirb  natürlich  eine  ju  grofec  ©e?' 
jdj®inbigfett  berjelben  burd)  Xrofjelung  be§  vÄu§tritt§öentil§  bereutet  werben 
miijien. 


Pneumatische  Aufzüge.  3n  neuerer  3C^  tyat  ntan  auc^)  P n e u nt  a * §.  20. 
tifdje  flufjüge  in  Slnroenbung  gebracht.  3roei  foldjer  ©id)tauf$üge  fmb 
&ig.  79.  8fig.  80. 


ui  bcn  Jiguren  79  unb  80  abgebiibet.  $>er  Slufjug  in  gig.  79  ift  Don 
Öibbonä  für  nier  Grifenfyotjöfen  in  ber  9?äf)e  ton  bubtet)  conftruirt  tuorbcn 
unb  Ijat  fidj  fdjon  feit  einer  $Reii)e  non  Oafyren  bewährt,  $)crfe(be  beftefjt 

6ci«ba6*$frrm<inn.  2t brbudj  fcer  IRtrfjamf.  HI.  J.  JO 
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au«  einet  1,75  m tuchen  uitb  16  m langen  9?ö^rc  ^4  ^ au«  difcnbled), 
meldje  oon  unten  mit  comprimirter  ?uft  gefüllt  wirb,  unb  non  bicfev  fantmt 
bcr  auf  einer  non  intern  Werfel  A gebilbeten  Plattform  fte^enben  £ap  Q 
fenfredp  cmporgefyoben  mirb.  Die  comprimirte  ?uft  mirb  au«  bem  2£inb* 
referooir  bc«  ©ebläfc«,  mclcfjc«  bie  $od)öfen  mit  2Binb  oerforgt,  burd)  bic 
SKöljrenteitung  CDEFG  jugefüljrt , unb  ber  Slbfdpuß  bet  unten  offenen 
9föt)rc  AB  mirb  burd)  2öaffcr  bemirft,  mcldje«  ben  auSgemauerten  Sdjadjt 
BEF  fafl  gauj  außfiiHt.  'Damit  ba«  9iof)r  AB,  meldjc«  anfang«  auf 
einem  Stege  im  Sdjadptiefpen  aufrufp,  genau  fentredp  emporfteigen  fönnc, 
lägt  man  baffelbc  innerhalb  bc«  Sdjadjtc«  in  üöaljcn  K,  K unb  außerhalb 
beff eiben  in  einer  au«  oicr  Säulen  bcfteljenben  Leitung  gcljen,  gegen  welche 
fid)  oier  au«  bem  Raupte  ber  9?öt)rc  AB  Ijcroorftcljenbe  Sinne  LIj 
pemmen. 

Um  ben  Sluj*  unb  9?iebergang  ber  $raftröl)rc  AB  ju  reguliren,  ip  bic 
Leitung,  mcld)c  ben  2öinb  ber  9iöl)re  $ufül)rt,  mit  einem  Steucrctpinber  DS 
ocrfeljcn,  in  mcldjem  ein  Steucrfolbcn  D (f.  Xlp.  II)  auf*  unb  nicber- 
gcjd)obcn  merben  fann.  Stcljt  bie  $raftröl)re  unten  auf,  unb  fjat  man  bic 
Vaft  Q auf  bie  Plattform  bcrfclbeit  gebracht,  fo  fdjicbt  man  ben  Steuer - 
fotben  abroärt«  unb  bringt  ifyn  in  bie  Stellung,  mcldje  bic  gigur  anjeigt. 
3n  golge  bcffeit  ip  nun  ba«  innere  oon  AB  mit  bent  Söinbrefcrooir  bc« 
©ebläfe«  in  dommunication  gefegt,  unb  e«  mirb  biefe  9töl)i*c  burd)  ba« 
Ucbergemidjt  bc«  inneren  2uftbrucfe«  über  ben  änderen  £uftbrucf  empor* 
gehoben.  Oft  fpätcr  bic  £aft  Q beinahe  in  ba«  9?ioeau  bc«  ©idpboben«  U U 
gefommen,  fo  $icf)t  bie  $haftröf)re  mittdp  eine«  §ebcl«  ben  Steuerfolbeu  S 
micber  empor,  unb  al«bamt  tritt  ba«  Onnerc  oon  AB  burd)  ba«  Slu«blafe* 
rofjr  V mit  ber  äußeren  ?uft  in  5$erbinbung.  $at  man  nun  burd)  ©egen* 
gemidpc  B,  mcld)e  mitteip  ber  über  bie  Sollen  M geführten  Seile  LMB 
an  bie  Sinne  L ber  3?öljrc  AB  angefdpoffett  pnb,  ba«  ©emidp  bcr  lefcteren 
beinahe  äquilibtirt,  fo  pnft  bie  Oon  ber  £aft  Q befreite  Sftöfjre  AB  mieber 
laitgfam  Ijcrab,  unb  treibt  fjicrbei  bic  Vuft  au«  iljrem  inneren  burdj  Y narf) 
außen.  Slußcv  bcr  9ftitnbintg  V ift  nod)  ein  Ventil  im  $opfe  ber  $raft* 
röljrc  angebradp,  burd)  mcldje«  pd)  ba«  Sluf-  unb  Wicbcrftcigen  bcr  leiteten 
reguliren  lägt.  (Jiäljerc«  über  biefen  Slufjug  f.  The  Civil-Eng.  and  Arch. 
Journal,  1849;  unb  ‘folptedjn.  dentralblatt,  Oaljrgaug  1850.) 

Statt  ber  langen  Äraftröljrc  läßt  fid)  ein  gcmöljnlidjcr  dptinber  A B , 
gig.  80,  mit  Kolben  unb  ^olbenftangc  amoenbeit,  menn  man  bic  2aß  nid)t 
unmittelbar  an  bie  ftotbenftange  anfdpießt,  fonbern  biefelbe  burd)  ein  33or* 
gelege  mit  ber  Äolbcnftangc  oerbinbet.  S3ci  bcr  dinridpung  be«  in  gig.  80 
abgebilbcteit  Slupuge«  mirb  bcr  $olbcnl)ub  s $unäd)ft  burd)  bic  lofe  Wolle  C 
ocrboppclt  unb  bann  burdi  bic  Sßelle  DE  mit  ben  Sollen  D unb  E t»ev* 
größer*. 
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& 20.]  pneuntatifdje  ^lufeiige. 


I 


3fi  3.  33.  ber  $)urdjmeffcr  bcr  ittotle  D merrnal  in  bemjenigen  Don  E 
enthalten,  fo  cntfpricfjt  jebcnt  9fteter  ©d)ub  be«  $olben«  eine  (frljebuug  ber 
taft  Q um  8 m,  unb  baffer  muj}  bic  auf  ben  Kolben  wirfenbe  $)rurffraft  K 
$leid)  8Q  fein,  wenn  Don  allen  9?cbenffinberniffen  abgefeffen  wirb.  £)urd) 
g;ß  Qi . ben  0d)ieber  S,  beffen  Bewegung 

mittelft  be«  ^>cbelö  H bewirft  wirb, 
fann  bie  £11*  unb  Slbfüfjrung  bcr 
?uft  bewirft  werben,  bie  beim  §cben 
auf  bem  233ege  LSG  in  ben  (St)* 
linber  getaugt,  wetten  fie  in  ber 
l)öd)ftctt  Stellung  bc«0cf)icbcr«  burd) 
beffen  §öf)lung  auf  bem  2Öegc  GF 
Derläfjt. 

(Sine  anbere  itcucrbing«  oielfad)  al« 
©idjtaufjug  für  $od)öfen  (33od)unt, 
0d)wed)at)  in  2lnweubung  gebrachte 
pueumatifdjc  $ebcDorrid)tung  ift  bie 
nad)  bcm@t)ftem  Don  (9 j er«*)  au«* 
geführte  (gig.  81).  hierbei  ift  in 
ber  . Dcrtical  aufgcjtcHten  innertid) 
genau  ctjlinbrifdf  au«gebol)rtcn  9?öl)re 
A ein  burd)  Eilige  bidjtfdjliejjcnb  ge* 
madjter  fdjwercr  Kolben  K geflirrt. 
sJD?it  biefem  Kolben  ift  bic  quabra* 
tifd)c  -Plattform  B burd)  oier  an 
ifjren  (Scfen  befeftigte  $)raf)tfcilc  D 
oerbuitbcit,  weldjc  über  oier  biagonat 
gcftcötc  £citroücn  C geführt  fiitb,  fo 
bafj  ein  $luf*  ober  3Ibfteigen  be« 
Kolben«  K eine  gleidjgrofjc  entgegen* 
|?je$te  Bewegung  ber  Plattform  jur  golge  l)at.  £!cr  Kolben  K ift  fo 
’^oer  gemacht,  bajj  baburd)  bie 'Plattform  nebft  ben  leeren  (Erj*  ober  (Soaf«s 
s^en,  fowie  ein  lljcil  ber  9?ufelaft  auöbalaucivt  ift. 

©irb  nun  in. ber  f)öd)ften  (Stellung  bei?  Kolben«  unb  ber  tiefften  £age 
ln  Plattform  burd)  ba«  9toljr  a mittelft  einer  £)ampfmafd)ine  bie  £uft  au« 
tun  (iqlinbcr  A abgcfaitgt,  fo  wirb  bcr  Ä'olbcn  burd)  ben  Ucberbriuf  ber 
tarnen  Sltmofpfjärc  abwärt«  bewegt  unb  bie  Plattform  gehoben.  Um  bie 
latere  nad)  3(u«wed)felung  ber  gefüllten  SBagen  burd)  leere  wieber  nieber* 
Jjfcen  30  laffen,  wirb  nunmehr  burd)  eine  0d)iebcvoerfte(lung  bie  Don  ber 


*)  S.  Engineering  1872,  p.  343  u.  a.  a.  C. 
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£>antpfmafd)ine  betriebene  Luftpumpe  in  eine  (£ompreffion$pumpe  nerroanbelt, 
weldje  burd)  baffelbe  SRoljr  a fo  lange  £uft  in  ben  dplinber  treibt,  biä  ber 
Uebevbrucf  bcrfelben  gegen  bie  untere  glädje  beS  Kolben«  biefen  $um  2luf* 
{leigen  pningt.  2)cr  Ueberbruef  ber  Suft  beträgt  bei  bem  0d)Wed)atcr  Sluf* 
juge*)  1/i  $ltmofpf)ärc  für  eine  (Jr^labung,  welche  ein  unau$balancirtc$  <3c? 
n>icf)t  non  2 Tonnen  Ijat,  wäfyrenb  bei  einer  doaf$bcfd)icfung  non  l/s  £onne 
Ueberlaft  ein  Ucberbrurf  ber  £uft  non  l/i»  $ltmofpl)äre  genügt. 

£>ie  Söeredjnung  einer  pnenmatifdjen  £>ebcnorvid)tung  fann  in  folgcnbcr 
Söcife  gcfdjeljcn.  3fi  W bie  burd)  bie  £aft  Qf  unter  33eriicfftd)tiguttg  ber 
97ebenljinberniffe  unb  etwaigen  @egengewid)te  auf  ben  Kolben  auägeübte  unb 
non  biejem  $u  überwinbenbe  SBibcrfianbSfraft , fo  fyat  man,  unter  F ben 
$olbcnqjievfd)nitt,  unter  p0  bie  äufjere  unb  unter  p bie  innere  £uftprefjung 
pro  glädjeneiuljeit  nerflanben: 

W = F (p  - i>0). 


23e$eid)net  nun  s ben  2Beg  bc$  $olbeu$,  fo  f>at  bev  festere  auf  biefem  $Bege 
bie  med)anifd)e  Arbeit  ocrridjtct : 

A0  = F (p  — po)  s — V (p  — pol 


wenn  mit  V ba$  hierbei  non  bem  Kolben  burdflaufenc  Volumen  Fs  be* 
jeidjnet  wirb. 


Um  bie  Arbeit  ju  beftimmen,  weldjc  Ifierju  non  ber  93etrieb$mafd)ine  ber 
‘ißumpe  aufgewenbet  werben  ntujj,  fei  / ber  Ouerfdjnitt  be$  sPumpenfolben$ 

B,  fjig.  82,  unb  l = BC  ber 
0d)ub  bcffelben.  S3ei  ber  S8e* 
wegung  be8  ^umpfolbenS  t>on 
B nad)  Bx  wirb  junädjfl  bic 
in  bem  (Sptinber  nor  bem  $ol* 
ben  befmblidje  £uft  non  atmo* 
fpljärifdjer  Spannung  fo 
weit  nerbidjtet,  bi$  ifjre  Span* 
nung  gleich  p geworben  ift. 
$on  biefem  2lugcnblicfe  an 
pnbet  eine  weitere  33erbid)tung 
nid)t  niefjr  ftatt,  e$  wirb  nielmcljr  wäl)vcnb  beg  $olbenwege$  Bt  C = lx 
nur  bic  £uft  ait$  bem  pumpencplinber  burd)  baö  Sttoljr  D in  ben  ^jebe* 
cplinber  gepreßt,  wobei  ber  Kolben  A nad)  ^1,  um  bie  flänge  AAX  = s 
ncrfdjoben  wirb,  fo  baß  Fs=/1l  = V ifl  $)ie  wäljvcnb  ber  (5om* 


l 


*)  Gscutfionsberidp  Don  JRiebler  1876,  Sfijjc  74. 
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pttfftonlperiobe  auf  ben  Kolben  B burcf)  bte  3)ampfmafd)ine  übertragene 
Irbrit  beftimmt  ftd)  nad)  Df)(.  I,  §.  415  ju 

A = fhP  % ™t  2-  — /jp0  0 ~ h) 

Po 

= Vp  log  nat  — — F ~ (l  — ?i), 

Po  li 

inbfm  bie  äußere  31tmofpf)äre  auf  bie  9tUcfftöd)e  be$  Kolben«  mit  einer 
Äraft  fp9  auf  bent  2Bege  ( l — lx)  roirffam  ift. 

Die  Arbeit  A<lr  meldje  mä^renb  be$  jroeiten  Dt)ei(eö  B{  C = 1{  ton  ber 
'Dtofdjinc  auf  ben  ^untpfolbcn  übertragen  merben  muß,  ift  ferner 

A — f (P  ~ Po)  h.  = V (p  — Po), 
baffer  bie  ©cfammtarbeit  ttäffrenb  eines  $otbenfd)ubeS 


A = A1  + Ai=  Vp  hg  nat  £ - V^(l  —7,)  + V (p  - p„) 

Po  h 


ba 


= Vp  log  nat  — , 
Po 

Po 


v?(l-l1)=v(p-  p„)  ift. 

*1 


3Jtan  Ijat  baffer  ben  SÖMrfungSgrab  rj  für  ben  pneumatifdjen  §ebect)linber 

An  V — Vn  v — 1 


'i=A  = 


P — Po 

, p 

p log  nat  — 
Po 


v log  nat  v ’ 


P . 

toenn  man  baS  53erbicf)tung$terf)ältnif$  — mit  v bejeidjnct. 

Po 

3n  ä^nlid>er  2öeifc  finbet  man  für  ben  Slufjug  mit  terbünnter  £uft, 
$ig.  81,  roofitr  W = F (p0  — p)  ift,  bie  eigentlidje  ,£>ebearbeit 

A0  = Ws  = V (p0  — P)  — V Po  V~^, 


®enn  f)ier  baS  33erbünnungSterf)ciltnif$  ^ gfeid)  v gefegt  roirb. 

ferner  bat  man  bie  roirfüd)  aufjumenbenbe  Arbeit: 

A=flpo—  V po  log  nat  — — fl\P, 

P 

ober,  ba  flx  = Fs  = V unb  lp  = lip0  ift: 

A = Vpo  (~  ~ log  nat  ^—0  = Vpo(v  — log  nat  v — ^ • 

Solglidj  bat  man  für  terbünntc  £uft  ben  SBirfungSgrab 

, = ^ ==  v~~l 

A v 3 — log  nat  v — 1 
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33ei  näherer  dttdjmmg  finbet  man,  bajj  ber  2Birfung$grab  ber  pneu* 
matifdjen  $ebctorrid)tungen  um  fo  Heiner  mirb,  je  größer  baä  Ißerbältnifj  v 
ber  £uftpreffungen  gemäht  mirb,  unb  jmar  fteUt  fid)  ba$  9?efultat  bei  ber 
2öirfung  terbiinnter  £uft  ungiinftiger,  als  bei  ber  dompreffton.  T>ieS  ift 
aus  ber  folgenbeit  Heilten  Tabelle  ju  erfebeu,  meldje  für  mehrere  2Bcrtl)e 
ton  v ben  nad)  obigen  gormelit  berechneten  2öirfungSgrab  rj  für  com- 
priniirte  £uft  uttb  rj'  für  terbünnte  ?uft  enthält. 


Tabelle  für  ben  SBirtungSgrab  pneumatifd)er  £>ebe* 

borridjtungen. 


y 

1,1 

1,2 

1,3 

1,5 

2 

3 

5 

1/  — 1 

^ v log  nat  v 

0,953 

0,914 

0,878 

0,822 

0,721 

0,607 

0,496 

. _ * — 1 

0,950 

0,905 

0,860 

0,781 

0,619 

0,425 

0,251 

v2  — log  nat  v — 1 

Tiefen  mit  pneumatifdjen  Apparaten  terbunbenen  3$ertuft  bat  man  fid) 
baburd)  $u  crHäreit,  bajj  ber  .fpebecplinber  bei  jebent  einfachen  ©pielc  mit 
contprimirter,  bejm.  terbünnter  ?uft  gefüllt  merben  niufj,  unb  bie  hi^ju 
erforberIid)e  med)anifd)e  Arbeit  gäiglid)  terlorcn  gel)t. 

^cifpiel.  ÜOcnn  bet  bem  v2luf3uge , f$ig.  80,  bie  2aft  nebft  Plattform 
600  kg  wiegt  unb  ba§  iBerbältnife  ber  Seilfcbeibenburdbmefjer  D unb  E gleich 

= y4  ift,  fo  l;at  man  ben  Söiberftanb , toclcber  fidj  ber  Äolbenbemegung  ent* 

gegenfe$t,  , 

W=-  Q.  2.4, 


wenn  tjx  ben  SBirfungSgrab  bc§  au§  beit  beiben  Trommeln  unb  ber  lofen  IRofle 
C beftebenben  (Betriebes  unter  gleichzeitiger  SBerüdficbtigung  ber  Äolben*  unb 
^topfbücbfenreibuitg  bebeutet.  stimmt  man  hierfür  nach  ben  früheren  @rmitte-- 
lungen  etwa  einen  2Bertb  h = 0,85  an,  fo  erhält  man 


600 . 8 
0,85 


5647  kg. 


Setjt  man  eine  Uöinbpreffung  ton  p}  = 1%  'iltmofphären  borauS,  jo  ift  eine 
Äolbenfläche  F erforberlich  ooit 


F = %.  10330  = ,'639 

toozu  ein  Turcbnleffer  gehört  ton  1,445  m.  Ter  28irfung§grab  beö  pneu* 
matifchen  (Splinbers  beftimmt  fich  zu 


rj2  = 


% - 1 = 0,25 

% log  nat  y8  0,288 


— 0,867, 
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fed}<r  ber  28trfung«gtab  ber  ganjerf*§ebeöorrichtung  ohne  93erücffid)tigung  bcr 
m ber  §omprejfion§punipe  auftretenben  Serlufte  (f.  hierüber  unter  „®ebläjc") 

H — ij1  tfo  — 0,85 . 0,867  = 0,737. 

Seiikbremsen.  S«  ift  häufig  nothwenbig,  haften  oon  gewiffen  £>öfjen  §.21. 
nieberjulaffen  , unb  man  fyat  habet , um  eine  gleidjmägige  fanfte  Bewegung 
;u  errieten  unb  eine  fdjäblidje  ©togwirfung  bcr  unten  antommenben  Saft  $u 
wrtneiben,  bie  33efdjleunigung  bevfelben  burdj  23rem«wirfung  aufjufjeben. 

Sin  einfacher  fjall  einer  foldjen  33rent«wirtung  !ommt  $.  53.  bei  ben 
$ettung«apparaten  oor,  beren  man  ftd)  bei  gcuer«brünjten  bebient,  um  ftd) 

au«  oberen  ©todwerfen  brennenber  §äufer 
fjetab^ulaffen.  ®iefe  Apparate  wirlen  meiften« 
burdj  bie  Reibung,  weldje  beim  Gleiten  eine« 
um  einen  Stjlinber  gefdjlungenen  ©eile«  jwi* 
fdjen  biefem  unb  bem  Stjünber  entfielt.  Sin 
joldjer  Apparat  befielt  im  Sefentlidjen  au« 
einem  fpulenartigen  Körper  C,  gig.  83,  um 
melden  in  mehrfadjen  Sinbungen  ba«  ©eil 
AB  traubenartig  gefdjlungen  ift,  weldje« 
mit  feinem  oberen  Snbc  an  bem  bctreffenben 
©ebäube  etwa  an  einem  genfterfreuje  bcfeftigt 
ift,  mäfjrenb  ba«  Snbe  BB  frei  ^erab^ängt. 

Senn  nun  bie  betreff enbe  ^erjon  ft  mittelft 
eine«  ©Urtel«  in  einen  an  C befinblidjcn 
§afen  einhängt,  fo  tttug  beim  ©infcn  bcr  St)* 
linbcr  an  bem  ©eile  gleiten , wobei  eine  9£ei* 
bung  entfielt,  weldje  ftd)  folgettbermagen  be* 
urteilen  lägt.  33ejeid)net  man  bie  ©pannung 
be«  oberen  ©eilenbe«  A,  weldje  glet  ber  an* 
ljängenbcn  Saft  ift,  mit  Sx  unb  bie  be«  unteren 
freien  Snbe«  mit  Sj,  fo  gilt  nad)^f)l.I,  §.199  bie 33ejie^ung  Si  = Sae^a, 
wenn  tp  ben  9faibung«coefficienten  unb  a ben  untfdjlungenen  53ogen  be* 
beutet.  £>tc  Reibung  ift  bafjer  F = Sx  — S2  = (e<fft  — 1),  unb 
ntan  erfennt  barau«,  wie  biefe  Reibung,  weldje  oon  bem  2>urdjmeffcr  be« 
untnjidelten  Stjlinber«  ganj  unabhängig  ift,  feljr  fdjnefl  mit  ocrmeljrter  Um* 
roirfelung  be«  ©eile«  gefteigert  werben  fantt.  S«  ift  bafjer  jur  §entmung 
be«  §erabgleiten«  nur  nöt^tg,  an  bem  freien  ©eilenbe  eine  geringe  Bugtraft 
«ifyuUbcn,  unb  ber  £erabgleitenbe  (ann  burd)  cntfprcdjenbe«  5inf)eben  unb 
Jreigebcn  be«  hcr®bfjängenben  ©eile«  bie  Bewegung  nad)  belieben  regeln. 

^irnmt  man  $.  53.  (p  = 0,3  an,  unb  fefct  oorau«,  bag  ba«  ©eil  nur  in  jwei 
ootlen  Sinbungen  um  bie  ©pule  gefdjlungen  fei,  fo  hot  man 
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e<Pn  = 2,7182°'s*^*jr  = 43,3, 

alfo  bic  Reibung  F = 42,3  S2 , unb  e«  mürbe  batjer  ^um  ^Inf^attcn  nur 
erforbcrtidj  {ein,  ba$  freie  6eilenbe  mit  V42  be$  eigenen  ®en>id)te«  anju* 
jietjen.  QDie  knöpfe  D tonnen  ba$n  bienen,  ba«  fjerabljängeube  0ct(enbe 
barum  ^u  fdjtingcn,  wenn  an  beftimmter  0teße  ein  längerer  0tifljtanb  bt* 
abfidjtigt  mirb. 

5kt  ben  ß)?afd)inen  befielt  ber  9ttcd)ani$mu«  jum  sJtiebertaffen  ber  Mafien 
in  ber  SRcgct  ber  §auptfad)e  nad)  au«  einer  liegcnben  2Beße  mit  einem 


53rent«rabe  ober  einer  23rem«fd)eibe.  Um  biefe  2Beße  ift  ba«  0eit  ge* 
fdjlungen,  an  meldjent  bie  £aft  f)ängt  unb  metdje«  fid)  mätjrcnb  be«  lieber* 
taffen«  ber  £aft  aümätig  abmiefett,  mobei  ber  53rem«brU<fel  auf  ba«  23rem$* 
rab  aufjubrüefen  ift, 

Cnnen  fotdjen  53rem«f)a«pet , mie  er  jum  (Eingängen  ber  S3au*  nnb 
$tafcf)inenfiücfe  in  0d)ädjten  angemenbet  wirb,  fteßt  gig.  84  oor.  AB  ifl 
ein  gemöfyntidjer  ^toben^ug,  unb  C bie  an  bemfelbcn  aufgefyängte  £aft,  3.  53. 
eine  einjupngenbe  2Bcße ; D ift  ferner  ber  9hmbbaum  eine«  53rem«t)a«pel$, 
DE  ba«  eine$a«peIf>orn  ober  bie  Würbet  unb  F Cr  bie  auf  bem^unbbaume 
D befejtigte  $3reni«fd)cibe.  Stuf  biefe  0d)eibe  merben  bie  um  K unb  M 
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to#>aren  33rem$f)ebel  aufgebrücft,  unb  bierju  bient  bei*  33rem$brücfel  PB, 
melier  um  bie  fefte  3lje  B brefjbar  ift.  2Bäf)renb  ein  Arbeiter  ben  $8rem$* 
brrnfel  nieberbrücft , unb  baburtf)  ba$  ©ewidjt  ber  Saft  G aufbebt,  bref)t  ein 
snkrer  Arbeiter  bie  Kurbel  DE  langfani  um,  wobei  ftd)  ba«  auf  bem 
Sanbbüume  D liegenbe  ©eil  oon  bentfelben  abwicfelt,  unb  bic  Saft  C lang= 
!am  nieberfinft. 


Ojl  Q bie  Saft,  unb  n bie  ^nja^t  ber  oon  A naef)  B gekannten  ©eile, 
|o  ift , abgefefjen  oon  allen  ^eben^inberniffen  beS  5lafd)en$uge$,  bie  $raft 

am  Umfange  be$  9hmbbaumc$  Qi  = ® ; ift  b ber  §atbmeffer  beS  fttunb* 


n 


tenmrt  mit  Crinfcfjlufj  ber  falben  ©cilftärfe,  unb  a ber  £>albnteffer  ber 

l)  b O 

#rnn$fd)eibe,  fo  ift  bießraft  am  Umfange  ber  lefcteren  B = - = — • 

^ d 


t man  ferner  bie  33remSfraft  am  (5nbe  beS  33remSbrücfel$  = P,  unb 


bie  Kraftarme 


KL  4-  MN 


— Ui  unb  BP  = a3,  bie  Saftarme  KF 


= M G = bj  unb  BS  = B T = b2,  enbtid)  ben  (Eoeffiäenten  ber 
Reibung  am  Umfange  ber  33rem$fd)eibc  — (p , fo  fjat  man  aud) 

R = y p p P,  tS  i\l  folglicf) 
f»!  b} 


ba^er 


n,  o2  bQ 

cp  — — 1 = , 

bi  b 2 na 

P __  & ^3  Q 

aav  Uj  cp  n 


Xie  9teben^inberniffe  mitten  ^ier  wie  bei  allen  ©enfoorridjtungen  für 
ben  beabfidjtigten  3wccf  förberlid),  baljer  bie  $raft  P nod)  etwas  Heiner 
auSfatten  wirb,  als  biefer  StuSbrucf  angiebt. 


$eijpiel.  28enn  bei  bem  in  friß-  84  abgebilbeten  99rcnt§ba§pel  bie  nieber-- 
jttlflfenbe  Saft  Q 1000  kg  wiegt , unb  hierbei  bie  $ebelarmöerbältnifje  fob 
9tnbe  ftnb: 

5 = %,  5 = % «nfc  £ = ’/io. 

6«  Hnjabl  ber  gekannten  Seile  beö  Älobenjugeö  AB , n = 6 ift,  unb  ber 
^oeffictent  ber  Reibung  am  Umfange  ber  93rem$jdjeibe,  (p  = 0,3  angenommen 
öirb,  jo  bat  man  bie  nötige  Kraft  am  S8rem§briicfel,  ebne  'Jtürfficf)t  auf  Gebern 
binfcrrniffc  unb  auf  bie  Kraft  an  ber  Kurbel: 


P = 


— -?  Q — 3/r 

a a1  aa  <pn  /5 


% • Vio  • 


1000 

0,3.6 


11,1  kg. 
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3u  bcn  Sftafdjinen  $um  Rängen  ober  Sftieberlaffett  Don  haften  gehören 
aud)  bic  fogenannten  £)rop$,  b.  i.  biejenigen  9tted)ani$men , mornit  man 
namentlich  in  Grnglanb  bic  Sagen,  welche  auf  einer  Grifenbafyn  jugefahren 


' merben,  fammt  if)rer  ?aft  fyerabläfjt  in  bie  $of)lenfd)iffe.  (Sine  foltf)e  £änge* 
mafdjine  ifl  in  gig.  85  abgebilbet.  AB  ift  eine  ©djienenbafjn,  auf  melcfjer 
ein  Äoljlenmagen , mie  C,  $ugefaf)ren  wirb;  BE  ifl  ein  um  D biegbarer 
$ebel,  an  roeldjcm  eine  23rücfe  ober  0d)alc  T fjängt,  bie  bei  bem  ^öc^ften 
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Stanbe  beS  §ebcl«  in  bie  Sortfefcung  ber  Bahn  AB  faßt,  unb  einen 
£ot)kmragcit  aufnimmt.  Alt  bent  dnbe  E beS  hebelä  ift  ein  Seil  EK 
angebracht,  tucldjcö  ftd)  beim  9Heberlaffett  eines  gefußten  Wagens  bis  z*nt 
Äob(enfd)iffe  Don  ber  SBefle  K ab*  unb  beim  Aufziehen  beS  teeren  SEBagenS 
auf  biefe  2£eße  aufwirfclt.  Um  baS  Scfctere  otjnc  -£>ülfe  einer  befonberen 
Srflft  bewirten  ju  fönnen , bient  ein  ®cgengewid)t  G,  welches  einer* 
feite  an  einem  um  31  biegbaren  hebe!  GM  unb  anbererfeitS  an  einem 
Seile  GK  l>ängt baS  fid)  beim  Wicberlaffen  beS  2BagenS  auf  bie  Üöeße  K 
aufroidclt,  unb  hierbei  G emporhebt,  unb  fid)  bagegen  beim  Aufziehen  ber 
leeren  2£agen  burd)  G non  biefer  Söeße  wieber  abmirfelt.  £atnit  fowofjl 
baS  ^ieberlaffen  beS  gefußten  als  aud)  baS  Aufziehen  beS  geleerten  Sagend 
möglich]!  gleichförmig  unb  mit  mäßiger  ©efdjwinbigteit  erfolge,  ift  ttod)  auf 
ber  2£eße  K ein  fyofyeS  BrcmSrab  ES  befeftigt,  weld)eS  burd)  ein  Banb  S 
gebremft  werben  fann. 

Bei  ber  Anorbnung  unb  donftruction  einer  foldjen  hängemafdjine  fommt 
es  nidjt  aßein  barauf  an,  bajj  baS  ©egcngewicht  ohne  weitere  9fad)hülfe  beit 
leeren  2Sagen  wieber  emporhebe,  fonbern  bafj  aud)  bie  $raft  zum  Bremfen, 
rooburdj  fowohl  bent  befd)leunigten  9?icbergange  beS  gefußten,  als  aud)  bem 
bcfd)leunigtett  Aufgange  beS  leeren  2öagcnS  entgegengewirft  wirb,  möglid)ft 
Mein  unb  beSfjalb  in  bem  einen  Säße  eben  fo  grofj  fei  als  in  bem  anberett 
§afle. 

Sör  bie  9?ed)nung  fei  angenommen,  bafj  in  ber  tiefften  Sage  beS  2ßageitS 
beibt  §ebel  DE  unb  MG  gleichzeitig  horizontal  feien,  unb  bafj  nahe  genug 

DK  = DE = a unb  MK  = MG  = b fei. 

ds  bezeichne  nun  für  irgenb  eine  Steßung  2 a bie  Abweichung  EDK 
beS  Safthebels  non  ber  Berticalen,  unb  2ß  = GMK  bie  Abweichung  beS 
@egengewid)thebelS  ooit  ber  horizontalen,  fowie  Q bie  Sabung  beS  SBagettS, 
W baS@ewid)t  beS  leeren  SBagettS  nebft  Schale  unb  bem  halben  hebe!  DE 
unb  G baS  ©egengewicht  nebft  bem  halben  hebe!  M G.  Sßtan  futbet  bann 
burd)  3ttt*gung  nad)  bem  Parallelogramm  ber  Kräfte  in  bent  Seile  EK 
bie  Spannung  beim  Senleit  beS  ooßett  SBagenS 

s,  = «2  + W)  ~~  = (Q  + W)  2 sin  a, 


unb  beim  ,peben  beS  leeren  2BagenS 

8i  = W 2 sin  ol, 

währenb  bie  Spannung  in  bent  Seile  K G für  beibe  Bewegungen 

s,  = ac^l  ift. 

COS  ß 

Xie  am  Umfange  ber  Seiltrommel  auf  Untbrehuug  berfelbcn  wirfenbe 


Digitized  by  Google 


156 


@rfie«  Kapitel. 


I §.  21. 


$raft  P,  welche  burd)  33rem«wirfung  aufgehoben  werben  mufj,  ift  batjer 
beim  0enfen 

P = Sl  — SJ  = (Q+W)2sina—GC-^4 

COS  p 

unb  beim  ,£>eben 

P'=S-,  — Si  = G — w 2 sin  “• 

cos  ß 

0ollen  nun,  wie  oerlangt,  bicfe  beiben  Prüfte  gleich  grofj  fein,  fo  erhält 
man  burd)  ©leidjfefcung  beibcr  Au«brüde 


(}  = (Q  -f  2 W) 


sind  cosß 


cos  2 ß 

£>iefe  23ebingung  lä§t  ftd)  natürlid)  nicf)t  für  jeben  2Bertf)  oon  « unb  ß 
erfüllen,  wohl  aber  für  bie  tiefftc  Jage,  alfo  für  2a  = 90°  unb  ß = 0, 
bafür  erhält  man 

G — (Q  -(-  2 HO  sin  45"  = (Q  + 2 HO  VV2. 


Aujjerbem  fann  man  aud)  nod)  für  eine  jweite  Jage  bie  beiben  23reui«* 
brüde  gleich  grojj  machen,  wenn  man  ba«  23erhältnifj  oon  a unb  ß bent* 
gemäjj  annimmt.  2Bäf)lt  man  al«  bicfe  jweite  Jage  etwa  bie  ^öc^ftc , in 
weldjer  bie  Abweichungen  ber  §ebel  bejw.  mit  2 al  unb  2 ß{  bejeidjnet 
werben  mögen,  fo  Ijat  man  bie  23ebinguug  ju  erfüllen : 


ober 


ff  = (Q  + 2 W)  W,  = (Q  + 2 WO  ’ 

sin  aA  cos  ßi  = cos  2 ßx  V i/2. 


worau«  fid),  ba  weiften«  gegeben  fein  wirb, 

„ sin  a i 4-  y4  4-  sin2 ai 

cosß,  = — ?w — 

ergiebt. 

53ei  einer  foldjen  Anorbnung  ift  baher  bie  33rem«fraft  fowotjl  für  ben 
tiefften  wie  f)öd)ften  0tanb  be«  SBagen«  für  ba«  0eit!en  gleid)  ber  Sörem«* 
fraft  für  ba«  2Bieberauftid)ten  be«  Jaftarme«.  £>amit  jene  iöebingung 
jwifd)eu  ben  SBinfelit  ctl  unb  ßi  erfüllt  fei,  hat  man  ben  Rebeln  a unb  b 
bie  richtigen  Gängen  ju  geben,  weld)e  man  mit^üdfid)t  barauf  ju  beftimmert 
hat,  bajj  bei  ber  Hebung  ober  0enhing  ba«  eine  0eilftüd  ftd)  oon  ber  Xrom* 
met  K um  ebenfooiel  abrollt,  wie  ba«  anbere  fich  baraufwidelt.  9)Jan  hat 
allgemein 

KG  = ED  W—  EK, 
ober  für  bie  hödjfte  Jage : 
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2 b sin  ßx  = n V 2 — 2 a sin  ax. 

$ennt  man  batjcr  bie  Sänge  a bc«  Saflarnte«  unb  beffcn  $lbtucid)ung 
2«!  oon  ber  Verticaleu  in  bcr  t)Öc^ften  Sage,  fo  finbet  man  burd)  obige 
©leidjmtgen  ßx  unb  b gemäfj  ber  gefteöten  Vebingung  gleicher  33rem«fraft 
für  £eben  unb  ©enfen  in  ben  äufjcrften  Sagen.  3n  ^^U^entagcn  ift  biefe 
Vebtngung  nur  annähcrnb  erfüllt. 


Veifpicl.  29enn  bei  einer  $ängemajd)ine  loic  berjcnigen  ftiß.  85  bie  Saft 
Q = 1000  kg  unb  ber  Sagen  nebft  Schale  ic.  W = 4(X)kg  fc^tuer  ift,  jo  bat 
man  ba§  ©egengemicbt 

G = (1000  -f  2.400)  0,7071  = 1273kg 
j^toer  ju  madben.  Xiemgemäjj  beträgt  bie  an  ber  Trommel  toirfenbe  Äraft 
P = (1000  -f  400)  1 ,414  — 1273  = 1273  — 400 . 1,414  = 707  kg. 

ber  2>urd)mejjer  ber  VremSjdjeibe  fecf|§mal  jo  groß,  al§  ber  bcr  Seiltrommel, 
jo  hätte  man  burdj  ba§  VremSbanb  einen  IReibungSmibcrftanb  bon  118  kg  aus? 
juübcn;  bie  Ermittelung  be§  hierzu  erforberlicben  S)r ude»  auf  ben  Vremsbebel 
ift  natb  bem  in  £1)1.  Hl#  1 über  Vrentjen  ©ejagten  borjuncbmen. 

Soll  bie  Saft  oon  einer  £öhe  h = 12  m berabgelafjen  toerben,  unb  ber  Saft- 
bebcl  in  ber  ^öc^ftcn  Sage  um  20°  oon  ber  Verticalen  abtoeidjen,  jo  bafc  aljo 
ax  = 10°  ift,  jo  bat  man  bie  Sänge  bieje§  tpcbelS 


a — 


cos  2 

Xen  Sinfel  ßx  finbet  man  burcb 


12 

0,9397 


— 12,77  m. 


cos 


*tn  10°  + V4  + *i'**  10° 
ßl  ~ 2V2 " °'7713' 


baber  ift  ßx  = 39°  32'  unb  folgt  bie  Sänge  b be§  ©egengetoidjtSarmeS : 


h = 


a V 2 — 2 a sin  ax  _ 12,77 . 1,414  — 25,54 . 0,1736 


2 sin  ßx 


2 . 0,6365 


= 10,69  m. 


3n  ben  Vorrichtungen,  tucldje  3um  ©enfen  oon  Saften  angetoanbt  toerben, 
gehören  audj  bie  fogenannten  Vremöbcrgc,  toeldjc  im  Sefentlid)en  ge- 
neigte Va^nen  ftnb,  auf  benen  bie  mit  betn  betoegenbett  üJiaterialc  gefüll* 
ten  Sagen  burd)  ihr  eigene«  ®etoid)t  hcrabrotlen.  derartige  S3rent«bergc*) 
fmb  entroeber  jmeitrümig  ober  eintrümig,  b.  h*  ft*  finb  entmeber  mit 
3»ei  (Seleifen  neben  einanber,  ober  nur  mit  einem  ®cleifc  oerfehett.  3m 
erjteren  gatle  jicf)t  immer  ber  auf  bem  einen  (Seleifc  hcrabrotlenbe  gefüllte 
Sagen  burd)  fein  Uebcrgemidjt  ben  leeren  Sagen  auf  bem  neben  liegenben 
(Meife  empor,  inbem  beibe  Sagen  burd)  ein  ©eil  mit  einanber  oerbuitben 
futb,  toeldje«  über  eine  im  ljijd)ften  fünfte  bcr  Vahn  angebrachte  Atolle  ober 
Xrommcl  geführt  ift.  3)iefc  Einrichtung  hat  baher  mit  bem  geneigten 


*)  S.  u.  a.  Serlo,  Seitfaben  jur  Vergbaufunbe. 
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Gidjtaufäuge,  gig.  63,  grofjc  ilchulichfeit,  unb  unterfdjcibet  fid)  baoon  haupt* 
fädjlid)  baburd),  bajj  anftatt  bcr  33etrieböt>orrid)tung  l}tcr  nur  eine  33rcm$* 
fd)cibc  auf  ber  gcbadjtcn  0ei(tTommel  angebracht  ift,  oermittclft  bereu  bie 
^Bewegung  ber  hagelt  geregelt  rocrbcit  fann.  $)ie  Grffcctäbercdjnung  fann 
Ijier  in  ähnlicher  SBeife  oorgenontmen  werben,  wie  oben  bei  bem  erwähnten 
Gidjtaufjuge  angegeben  worben  ift. 

üöei  ben  eintrümigen  ^Bremsbergen  wirb  bie  $litorbnung  fo  getroffen,  ba§ 
ber  niebergehenbe  gefüllte  2Bagen  ebenfalls  burd)  ein  0eil  ein  (Gegen- 
gewicht auf  einer  befonberen  Jiihrung  ''cmpoqicht , welches  fdjwcr  genug 


Sig.  86. 


ift,  um  ben  leeren  !2Bagen  nachher  wieber  emporjujiehcn.  S)ie  Störung  für- 
baß ©egengcwid)t  legt  man  hierbei  entweber  neben  ober  unter  bie  gahrbafju 
beS  2öagcn$.  3n  gig.  86  ift  eine  (Einrichtung  ber  Icfetgebadjten  $lrt  ange- 
geben, wie  fte  auf  ben  0a arb rüder*)  Gruben  in  Gebrauch  ift.  $er  bie 
ju  oerfefccitbcn  Waffen  aufnehntenbe  ÜJßagen  ober  ba$  Ge  ft  eil  W rollt  auf 
ben  0d)icneu  a,  jwifdjen  unb  unter  beiten  eine  jweite  33afjn  b für  ein 
Gegengcwidjt  G aitgebradjt  ift,  welches  aus  einer  mit  tleinen  Sollen  R ucr* 
feheiten  Gu&plattc  beftel)t.  $)aS  0cil  (Sanbfeil)  S beS  SÖagcn^  wicfelt  fid) 
ooit  einer  Ürommel  B auf  bcr  2lye  A ab,  währenb  baS  0eil  S,  beS 
GegengcwidjtcS  auf  eine  Heinere  Trommel  C auf  bcrfelben  $4’c  fid)  auf* 
wicfelt.  2Bie  bie  Bewegung  mit  £>illfe  ber  ebenfalls  auf  bcr  24  c A bc* 
feftigten  5BrcmSfd)eibe  B unb  beS  £>ebelS  E regulirt  werben  fann,  ift  aus 
ber  5i9«l‘  crfid)tlid).  sJJtan  l;at  ^Bremsberge  für  fef;r  t»erfd)icbene  9?ei* 


*)  3eitjcht.  f.  b.  '-Berg*,  Jütten*  unb  6al.*9Befen  185G. 
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gingen  Vi$  1°  50'  herab  auSgcführt.  iöei  fo  geringen  Neigungen  fann 
natürlich  nur  eine  forgfältige  Ausführung  burd)  möglidjfle  2$erminbcrung 
ber  9h&enhinberaiifc  bie  Erreichung  beS  beabfidjtigten  3 werfe«  ermöglichen. 

Se$eid)net  man  bet  bem  39remSbcrge,  gig.  86,  mit  Q baS  (Vernicht  ber 
Sagenlabung,  mit  W bas  beS  leeren  2BagenS,  mit  G baS  beS  ©egen* 
gereichtes,  fo  hat  man,  unter  b unb  c bie  ^albmcffer  ber  Seiltrommeln  B 
nnb  C Dcrftanben,  bei  einer  33ahnneigung  a gegen  ben  ^orijont,  baS  Um* 
biföungSmoment  ber  2Beöe  A beim  9ttebcrgange  beS  2BagenS 

[(Ö  + W)  b — Gc]  sin  a, 

unb  beim  Aufgange 

(Gc  — Wb)  sin a, 


wenn  bon  ben  s3?cbcnhinberniffen  abgefchen  wirb.  $)iefc  beiben  AuSbrücfe 

(Q  _i_  2 W)  b 

Unb  gleich jufe&en,  b.  h-  es  ifl  G = — — — ju  machen,  wenn  bie 

^ c 

SreraSfraft  für  beibe  ^Bewegungen  gleich  9ro6  fcto  faß« 

2£i0  man  bie  geringfte  Neigung  für  ben  33rcmSbcrg  befttmmen,  fo  (jat 
man  bie  9?cbenhinberniffe  in  33etrad)t  $u  jicheit.  33c$eid)net  cp  ben  Eoef* 
ficienten  ber  3aPT^nr^lt»un9  ferner  v baS  55er^ältnig  ber  3aPfcnhnlbmeffcr 
5n  ben  9iabhalbmcjTerit  für  ben  SBagen,  unb  v{  baffelbc  33cr^ältni§  für  baS 
©egengemicht,  r ben  3aPfcnhulbmcffcr  ber  Irommeüoette  A,  unb  ö unb  <SV 
bie  SteifigfeitScoefjicicnten  ber  Seile  S unb  Su  fo  hat  man  baS  2>rehungS* 
ciomcnt  ber  Xrommel  für  ben  92icbcrgang  beS  SöagenS: 

^1  — 6 — cp  Q (Q  -f-  W)  (sin  « — v cp  cos  a)  b 

— ^1  4*  <*i  + (sin  a -f-  vx  cp  cos  «)  c, 

unb  für  ben  Aufgang: 

^ 1 — öl  — <P  $ (st  n a — v\  <P  cos  a) c 

— (i  4- 0 + <p  W (sin  a -f  v cp  cos  a)  b. 

Xiefc  AuSbriirfe  müffen  immer  itod)  größer  als  ^)?utt  fein,  wenn  bie  53e* 
wegung  möglich  f°ß- 


Fördermaschinen.  Unter  Sörbern  berfteht  man  beim  Bergbau  bas  §.  22. 
Öeben  ber  Materialien  in  ben  fogenannten  Sd)äd)ten,  burch  welche  bie  in 
wrj<hieöenen  §öhen  gelegenen  (Grubenbaue  unter  fid)  ober  mit  ber  XageS* 
Oberfläche  in  SSerbinbung  flehen.  2)ie  Schächte  felbft  unterfdjeibet  man 
babei  in  feigere  Schächte,  wenn  ftc  gan$  ober  naljeju  bertical , b.  h-  unter 


A' 
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75°  bis  90°  Neigung  gegen  beit  ^orijont  abgeteuft  fiitb  uitb  flache  >obcr 
tonnlägige  ©d)äd)te,  beren  Neigung  Heiner,  bis  15°  uitb  barunter,  ift. 
Ser  toefentlid)e  Sheil  einer  ©d)ad)tförberuttgSmafd)ine  befielt  immer 
in  einer  9?abtoeUe  ober  Trommel  in  foldjer  33erbinbung  mit  jtoei  ©eilen, 
baß  bei  bei*  Srehung  ber  2Befle  nad)  abioed)felnb  entgegengefefcten  9tid)* 
tungen  baS  eine  ©eil  ftd)  auf*  unb  baS  anbere  ©eil  ftd)  abtoicfelt.  £)ängt 
bafjer  an  bent  Enbe  bcS  einen  ©eile«  ein  gefülltes  inib  an  bem  Enbe  bc$ 
anberen  ©eileS  ein  IcereS  görbergefäß,  fo  toirb  bei  geeigneter  Srehung 
ber  Srontntels  ober  ÄorbmeHe  baS  gefüllte  ($efäß  gehoben  unb  baS  leere 
©efäß  nicbcrfinfen,  toorauf  nad)  $luStoed)felung  ber  (Gefäße  baS  ©piel  burd) 
entgegengefefete  Sretjung  ber  Trommel  in  berfelbcn  SBeife  fid)  toieberholt. 
Surd)  biefe  Einrid)tmtg , welche  mit  berjentgen  getoiffer  oben  fdjon  ange* 
füljrter  ©idjtaufjügc  übereinftimmt,  unterfdjeibeit  fid)  bie  ©djadjtförbcrungS* 
mafdjinen  ^auptfäd)lid)  non  beit  SDinben  unb  getoöf)nlid)en  $luf$ügcn,  bei 
melden  in  ber  SKegcl  nur  ein  ©eil  mit  feinem  £>afen  ober  görbergefäße  ax\=  • 
getuenbet  toirb.  §anbclt  eS  fid^  nur  um  bie  görberung  Heiner  Waffen  aus 
geringen  Siefen,  fo  bebient  man  fid)  l)äufig  bcS  getoöhnlidjcn  a S p e l S , 
toeld)er  burd)  jtoei  ober  mehrere  Arbeiter,  bie  £>aSpelfned)te,  umgebre^t 
wirb,  gür  größere  görbermaffen  unb  Siefen  bagegeit  toenbet  man  ben 
®öpel  ober  bie  fteljenbe S33clle  an,  toeldje  nad)  ber  33ctriebSfraft  a(S§anb  = 
göpcl,  ^ferbcgöpel,  £)d)fcitgöpel  bezeichnet  toirb.  iöei  allen  einiget* 
maßen  bcbeuteitben  görberanlageit  bebient  man  ftd)  jebod)  jefct  ber  2£ajfer* 
ober  Sampffraft  jnnt  betriebe  ber  görberntafdjinen , toeldje  in  biefern  gatte 
jtoar  faft  ausnahmslos  mit  einer  liegen  ben  Sronttncltoefle  toie  ber  ^paö* 
pel  ocrfeljett  ftnb,  für  tt)eld)e  man  aber  bod)  oielfad)  ben  kanten  @öpel 
bcibehalteit  Ijat,  fo  baß  man  toofjl  oon  SBaffcr*  unb  Sampfgöpeln 
fprid)t,  unb  elftere  inSbefonberc  in  SBaffcrrab*,  Surbitten* unb  SBaffer- 
fäulengöpel  unterfdjeibet.  . 3n  neuefter  3^it  l)at  man  aud)  üerfc^iebent- 
ließ  comprimirte  Buft,  toeldje  burd)  Sampf*  ober  2Baffcrfraft  befdjafft 
toirb,  jutn  betriebe  ber  nad)  2lrt  oon  Sampfntafd)incn  eingerid)teten  ^Betriebs* 
mafdjinen  ton  görberanlageit  oertoenbet,  toofür  man  ben  9?ameit  £uft* 
ha  Spei  gebraudjt. 

Sie  Einrichtung  eines  nad)  greiberger  Eonfkuction  ift  auö 

gig.  87  ju  crfel)en.  A ift  bie  2BeÜe  ober  ber  fogcitannte  SRuttbbaum, 
um  meld)e  eitt  ©eil  B gcioicfclt  ift,  an  bejfen  Enbcn  C unb  J)  bie  mit 
Eifen  befd)tagencit  $übel  ober  görbergefäße  aitgcl)ängt  ftnb.  -3ti  biefer 
gigur  ift  nur  ber  eine  Äübcl  E,  unb  jmar  berjenige,  tocldjer  etttioeber 
foeben  gefüllt  an  ber  ©d)ad)tiitüitbung  anlommt  ober  int  ©d)ad)te  leer 
niebergeht,  abgebilbet;  ber  aitbcrc  Äübcl  ift  nid)t  ftd)tbar,  ba  er  ftd)  nod)  in 
ber  9?ähe  bcS  güllorteS,  b.  i.  nahe  über  bem  fünfte  beftnbet,  oon  ioo  au$ 
bie  görberuitg  unb  too  alfo  auch  bie  güHung  ber  $übel  erfolgt.  Sie  in  btc 
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kurbeln  ober  fogenannten  £a«pelf)örner  F unb  G au«laufenben  3apf«t  be« 
flimbbamne«  rufjen  auf  ben  fogenamttert  £ja«pelftü§en  H , H,  »eld)c  unten 
auf  aber  ber  ©cfyacbtmünbung  »eglicgenben  Querfd)»etlen  ober  fogenannten 
ffüfjlbäumen  K,K  feftfifcen  unb  oben  mit©d)lifcen  oerfeljen  finb,  bie  jur 
Jnfnabme  ber  3aPfen  bienen  unb  $u  biefem  3»erfe  mit  eifernen  23änbern, 
öen  fogenannten  'spfabetfen,  au«gefüttert  toerben.  £)ie  §a«pclfned)te 
liefen  bei  ber  Arbeit  ober  bei  ber  Umbrefjung  ber  kurbeln  auf  einer  23üf)ne 
LL,  roeldjc  auf  bem  über  bem  ©djadjte  »egliegenben  ©d)»el!engeoiere  K,  M 

9fi0.  87. 


ni^L  Xit  ©tange  a,  welche  läng«  be«  SRunbbaume«  Ijinläuft  unb  burcf) 
^ifenljafen  feft  mit  ben  .£>a«pelftüfccn  oerbunben  ift,  bient  bem  fogenannten 
äu&aufcr  al«  £anbfjabc  beim  ^Ibjie^en  be«  gefüllten  ßübel«  üon  ber 
Sdjadjtmünbung  unb  beim  (Sinfjängcn  be«  leeren  $übel«.  Um  enblid)  ba« 
§ineinpür$en  frember  Körper  in  ben  ©d)ad)t  am  GEnbe  be«  3^c^cng  ober 
$n«förbern«  $u  nerfyinbern , »erben  nod)  bie  Spüren  N unb  0 an  bie 
Streben  angelernt,  »eld)e  jur  23cfeftigung  ber  £>a«pelftüfcen  mit  ben  $füf)l* 
baanien  bienen. 

3ft  ber  ©djadjt  feiger  (lotljredjt) , fo  Rängen  bie  $übel  frei,  ifl  er  aber 
fad),  fo  liegen  fie  auf  einer  au«  SÖrettern,  ©taugen  ober  ©djmarten  gebil* 
beten  33al)n,  bem  fogenannten  Tonnen fadje,  ba«  nid)t  allein  in  ber  -iftitte, 
jonbent  aud)  $u  beiben  ©eiten  mit  aufrecht  gepellten  ^Brettern  oerfefan  ift, 
bamh  bie  $übel  »eher  mit  einanber,  nod)  mit  anberen  ©egenftänben  im 
3d)ad)te  jufammenjtojjen  fönnen. 

Xie  &übel  ftnb  entmeber  au«  $ol$bauben  jufammengefe^t  ober  befielen 
an«  <5ifenbled).  ©ie  fjaben  einen  efliptifdjen  Ouerfdjnitt,  beffen  2Ijcn  am 

ö t i 4 b adj«^  er  r m an  n,  tftforbudj  ber  iDtcdjaMif.  in.  2.  ^ 
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33oben  0,235  uitb  0,390  m,  an  bcr  Sttünbung  0,288  unb  0,470  m meffen, 
fo  bafj  bei  einer  £iefe  non  0,390  m bcr  cubifdjc  Snfyalt  etwa  42  £itcr  beträgt. 
9tcd)nct  man,  bajj  bic  görbermaffe  nur  2/s  beö  $übelraume$  auSfüüt,  fo 
beträgt  bei  einem  burdjfdjnittlidjcu  fpecififdjen  ®ctt)id)te  ber  görbermajfc  non 
2,5  baö  ©croidjt  einer  güßung  42  kg.  93ei  bem  greiberger  33ergbaue 
regnet  man,  bajj  jmei  Arbeiter  in  einer  adjtftünbigen  ©d)id)t  au8  einem 
©d)ad)te  non  20Sad)tcr  ober  40  m ©cigerteufe  (lotljredjtcr  Xiefe)  120  Gilbet 
Söerge  förbern  tonnen.  $iernad)  mürbe  bie  fRufelcifiung  für  einen  Arbeiter 


ober  per  ©ccunbe 


£>ie  geringe  @röfjc  biefer  Arbeit  im  ®er^ä(tniffe  ju  bcr  burd)fd)nittlid)en 
Sciftung  eines  Arbeiter«  an  ber  Kurbel,  mcldjc  man  $u  8 mkg  pro  ©ecunbc 
annefjmen  !ann,  fyat  iljren  ©runb  nid)t  nur  in  ben  sJJebcnl)inbernif}en  be8 
§aSpel$,  fonbern  ljauptfäd)lid)  barin,  bafj  megen  ber  mit  bem  2Bcd)fct  ner® 
bunbenen  ^Irbeitöpaufen  bie  $>auer  ber  eigentlichen  SIrbcitSjcit  mefcntlid) 
geringer  ift  als  8 ©tunben. 

$3ci  größeren  ©d)ad)ttiefcn  ift  eS  nid)t  möglirf) , bie  ganje  ©ciüängc  in 
einer  einzigen  Sage  non  SBinbungen  auf  bem  9tunbbaume  unterjubringen, 
ba  ber  teuere  hierbei  eine  ju  grofjc  Sänge  ermatten  müjjtc.  üftan  fief)t  fid) 
bafjer  neranlafjt,  baS  ©eil  mel)rfad)  über  cinanbcr  auf  bie  2BeUc  ju  roicfeln. 
.fpierburd)  tuirb  ber  Hebelarm  ber  Saft  neränberlid) , tnorüber  man  fid)  irt 
folgenbcr  $lrt  9?e<^enfd)aft  geben  fann.  3ft  s bie  Sänge  bcS  aufeuminbenben 
©eile«,  r ber  $albtncffer  bcS  SKunbbaunteS  unb  l biejenige  Sänge  bcffelben, 
aitf  welcher  baS  ©eil  untergcbrad)t  merben  mujj , fo  geftattet  biefe  Sänge  bet 

einer  ©eilbirfe  d eine  5ln$af)l  2Binbungen  n = j jeber  Sage.  2Benn  nun 

fl 

m Sagen  über  einanber  gcioidelt  merben,  fo  l)at  bic  innerfte  ben  ^albmcffcr 


100  800 
8.60.60 


= 3,5  mkg 


betragen. 


hieraus  folgt 
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büljer 

m 


— s + Vä  + G),“j(Vr?i  + '->> 

211«  mittleren  $albmeffer  f)at  man  bafyer 

+ ¥<,=r+l(V/ir?r«  + 1_1)=K1  + V1  + 


roofür  man  näljerung«weife 


r 


srf*  \ 
4 3r  Z r v 


fefcen  fann. 

3n  wcldjcr  2Beife  bie  Seränberung  be«  $albmcffer«  jur  2lu«gleidjung 
be«  Seitgewidjte«  benufct  werben  fann,  wirb  weiter  unten  bcfprodjeit  werben. 


giß*  88. 


Um  bei  größerer  Belüftung  be«  $übcl«  bie  görberung  ttod)  bequem  burdj 
£>a«pel  ermöglichen  ju  fönnen,  ©erficht  man  ben  £>a«pel  befyuf«  ber  $raft* 
fieigerung  mit  einem  Vorgelege,  ba  ber  £>albmeffer  be«  SRunbbaume«  au« 
(*rünben  ber  gefiigfeit  unb  wegen  ber  ©eilfieifigfeit  fleh  ntd)t  beliebig  ner* 
ringem  lägt,  unb  ba  aud)  bie  ?änge  ber  ^anbfutbeln  nidjt  über  ba«  gewöhn* 
lidje  iRag  non  0,36  bi«  0,42  m gröger  gemalt  werben  fann.  sJ?ur  in 
frltenen  gällen  Ijat  man  £)a«pel  jum  görbern  mit  bopp eitern  Sorgelege 
ausgerüstet.  (Jinen  Sorgelcg«^a«pel  jeigt  gig.  88. 

Za  SRunbbaum  A ift  hier  0,3  bi«  0,4  m flarf , unb  trägt  ein  grögere« 
eiferne«  3^nrab  BD  non  40  bi«  60  3ä§nen,  wäljrenb  auf  ber  eifernen 
Äurbelwefle  EF  (in  ber  gignr  nerbedt)  ein  flcinere«  eiferne«  3aÜnrab  E 
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t)on  12  bi«  15  3dhnen  feßßfct.  On  ber  Siegel  Xäfet  ntan  an  jebcnt  ber 
bcibcn  $urbeü)övner  G unb  II  einen  f>a«petfnccf)t  arbeiten;  bei  größerer 
£ängc  ber  (Spillen  iß  c«  jebod)  aud)  möglich,  brei  ober  oicr  Arbeiter  an 
biefettt  £ja«pel  anjuftcHen.  Eö  läßt  ßd)  jnmal  bie  Einrichtung  treffen,  baß 
jtrei  Arbeiter  regelmäßig  bem  Umbreljen  ber  Äurbel  obliegen  unb  ein  britter 
Arbeiter  nid)t  allein  ba«  2Iu«ßür$cn  ber  Äiibcl  beforgt,  fonbern  aud)  nod) 
eine  lang  mit  an  einem  §a«pefljorne  brebt.  3)ic  ^rabtfeile,  mcld)c 
man  bei  foldjen  £>a«peln  anmenbet,  merben  au«  oiet  £ipen  $u  je  oier  £>räh* 
ten  jufammengebrebt.  2)ic  ©tär!e  be«  Ijierju  öermenbeten  £>raljte«  iß  1 
bi«  1,5  mm.  3ur  Untcrßüfcung  be«  SRunbbaume«  unb  ber  $urbctmelle 
bienen  ^mci  ^ßaar  |ja«pclftit§cn  K,  K...,  meldje  in  bie  quer  über  bem 
©d)ad)te  mcglicgcnben  ^3flU)lbäiunc  L,L  cingejapft  ßnb  unb  ben  ^unbbauut 
mitteiß  ber  Ouerbäupter  M , M,  bie  $urbelmcüe  aber  mitteiß  ber  gröfd)* 
d)cn  N,  N tragen.  2)ttrd)  bie  Söättfe  0,  0 mirb  beit  Arbeitern  ein  fefter 
©tanbpunft  oerfdjafft. 

§.  23.  Hand-  und  Pferdegöpel.  Die  allgemeine  Einridßung  ber  £>anb* 
unb  ^Pferbegöpel  iß  bereit«  au«  Styl.  II.  befannt;  e«  bleibt  bal)er  nur  nod) 
Oon  ben  befonberen  Einrichtungen  ber  ©öpel,  moburdj  biefclben  junt  görbern 
gefdjidt  merben,  $u  Ijanbcln  übrig.  Ein  ju  biefem  3^«^  ßbr  nötiger 
ber  fogenannte  $orb  ober  bic  Trommel,  um  meldje  ßd)  ba«  ©eil 
micfelt,  moburd)  bie  £aß  emporgejogen  mirb.  £)ie  $örbe  ßnb  entmeber 
cplinbrifch  ober  coitifd)  geformt.  Om  lederen  gatle  nennt  man  ße 
gemöfynlid)  ©piralförbe. 

93on  ben  beiben  auf  ber  2BeHe  beßnblid)en  Körben  iß  ber  eine  in  ber 
lieget  fo  eingerichtet,  baß  er  oon  ber  2Beüe  lo«gefuppclt  merben  fanit,  um 
nötfjigenfaCl«  bic  görbertiefe  oeränbertt  ju  lönnen.  3U  ^icßnt  33el)ufe  mirb 
nämlidi  biefer  $orb,  menn  feine  £omte  oben  angelomnten  iß,  oon  feiner 
Söellc  abgelöß,  mtb  burch  23rentfcn  an  feiner  Untbrehung  gef^inbert,  mäljrenb 
bie  unten  angcfommeite  teere  £onne  oon  bem  feitherigen  güdorte  nach  ^cm 
neuen  güllorte  getrieben  mirb.  Oft  bic«  gefd)eheit,  fo  mirb  biefer  $orb 
micber  feft  mit  ber  2BeÜe  oerbunben,  unb  e«  fann  nun  ba«  görbern  oon 
bem  neuen  gaßung«punfte  au«  ohne  Sßeitcre«  oor  ßch  gehen.  £)er  $alb* 
meßer  be«  $orbe«  iß  gcmöl)nlid)  ein  Giertet  ber  ©djmengeüänge , unb  feine 
?ängc  30  bi«  60  cm.  ÜDurd)  bie  fogenamtten  $orbfdjeiben,  melche  ben 
$orb  begrenzen,  mirb  ein  0,3  bi«  0,6  m tiefe«  ©eilfad)  jum  2lufmicfcln  be« 
©eile«  gebilbet.  Eine  ber  $orbfd)cibett  bient  jugteid)  al«  33rent«rab  für 
eine  Sörentfe,  bereit  mefcntlidjc  Einrichtung  au«  UI,  1 befannt  iß. 

$)ie  horizontale  Dichtung  be«  ßd)  um  ben  $orb  micfelnbett  ©eile«  mirb 
burd)  PeitroÜen  ober  fogenattnte  ©eitfd) eiben,  meldje  etma  6m  hod)  über 
ber  ©d)achtmüttbung  hängen , in  bie  ©d)ad)trid)tung  umgeäitbert.  9)tan 
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nmdjt  bieje  0djcibcn  2 bi«  3 m f)od)  unb  giebt  ifjnen  eine  rinnenförmige 
Vertiefung  für  ba«  0eiL  Oarnit  ftd)  ba«  0cil  regelmäßig  anf  ben  $orb 
aufwideln  föttne,  barf  ber  Slbftanb  ber  0eiljd)eiben  oorn  $orbe  nidjt  unter 
bent  3roangigfacf)cn  @>ctlfadjf)ö()e  meffen,  aud)  ift  gu  biefent  3wcrfe  ba« 
<2ei(ftü(f  gwifdjen  betn  $orbe  unb  ber  0eilfd)eibe  burd)  fogenannte  33a tan** 
ciergewid)te  gu  unterftüpen.  Oie  (Ebene  einer  0ei(fd)eibe  ift  burd)  bic 
ftidjtung  be«  0ei(e«  im  0d)acf)te  unb  burd)  bie  be«  0eitftütfe«  oont  $orbe 
nad)  btefer  0d)cibe  beftimmt.  3ft  ber  0djadjt  feiger,  fo  erhält  fjiernad) 
au d)  icbe  ber  beiben  0eilfd)eiben  eine  Iotfjred)te  2agc ; ift  hingegen  ber0d)ad)t 
fladjfaOcnb  unb  ber  £>origonta(abftanb  ber  beiben  0ei(e  im  0cfjad)te  nidjt 
gleich  bem  $orbburd)uieffer  (in  ber  Siegel  Heiner),  fo  ftnb  bie  0ei(fd)eiben, 
unb  folgtid)  auef)  ifjre  2l$en,  fd)ief  gegen  ben  £>origont  gu  (egen. 

On  ber  neueren  3e*(  wenbet  man  fafl  nur  Orafjtfeite  gur  ©öpclförberung 
an.  Oiefelben  fmb  in  ber  fttegel  möglidjft  ruitb  gufamntengebref)t  unb  be* 
jteben  au«  3 bi«  6 $ipen  gu  je  4 bi«  6 Orä()ten.  Oie  Verbinbung  be« 
0ci(c«  mit  bem  görbergefäßc  ober  ber  0 reibeton  ne  mirb  burd)  Gelten, 
ber  fogenannten  0d)urg*  unb  Quengelfette,  beroirft.  23ei  ber  gör* 
berung  in  feigeren  0d)äd)ten  fjaben  bie  görbergefäßc  nidit  feiten  bie  getoöljn* 
lidje  faßförntige  ©eftalt;  gur  görberung  in  fladjen  0d)äd)ten,  wo  ba« 
görbergefäß  in  einer  Leitung  gefeit  muß,  ftnb  hingegen  fajtcnförmige  Oreibe* 
tonnen  nötfyig.  Um  ba«  nachteilige  Oreljett  ber  Oottnen  in  feigeren  0d)äcf)* 
ten  gu  oerfjinbcrn , wenbet  man  an  mandjen  Orten  woljl  33  a n b f c i l c an, 
rneldje  au«  mehreren  9t  unbf  eilen  gufammengenäfjt  werben ; weit  beffer  ift 
e«  jebod)  aud)  fjier  eine  Oomtenleitung  anguwenben.  Oie  Xrcibetoitneit  für 
feigere  0d)äcf)te  ftnb  paradelepipcbifdje  Säften  mit  oier  0eitenwalgen,  wooott 
je  gwet  an  einer  0eitenwanb  ber  Xonne  fi^en  unb  gwifdjen  gwei  in  bem 
gadett  be«  0d)ad)te«  nicbcrge^enben  0treid)bäunten  bcweg(id)  ftnb.  Oie 
Xreibetonnen  für  flad)e  0d)äd)te  fmb  pri«matifd)e  ftäften  mit  trapegoibalen 
0eitenwänben,  unb  ermatten  außer  ben  0eitenwalgen  nod)  oier  9täber  ober 
33aud)wa(gen,  womit  fte  auf  ben  in  neuerer  3^*  nteift  »nit  (Eifeit* 
fdjienen  belegten  0traßbäumen  laufen.  Um  fo  wenig  wie  tnöglid)  2lufcnt* 
halt  beim  güden  unb  Seerett  ber  görbergefäße  gu  ()aben  unb  ba«  görbevn 
möglidjft  gu  befd)Ieunigen , Ijängt  man,  guntal  bei  feigeren  0d)äd)ten,  ftatt 
ber  Xrcibetonnen  ein  mit  einer  0d)ale  oerfeljenc«  ©eftede  an  ba«  Oreibcfeil 
unb  förbert  gleid)  bie  323agen,  in  welken  bie  görbermaffen  bem  0d)ad)te 
gugcfüljrt  werben,  nadjbctn  man  fte  anf  bie  0d)a(c  gefdjoben  Ijat,  gu  Xage. 

Oamit  ftd)  bei  flauen  0d)äd)tcn  ba«  Orcib*  ober  görberfeil  nidjt  auf  bem 
^iegenben  be«  0d)ad)te«  abreibe,  werben  in  paffenbett  (Entfernungen  0eil* 
»algen  angebracht,  über  welche  ba«  0eil  hinläuft. 

Um  eublid)  ba«  au«  bem  0d)ad)te  gefontmene  görbergefäß  gu  leeren,  muß 
nod)  eine  befonbere  0türgoorridjtung  angebradjt  werben,  wetdje  au« 
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£afen,  ben  fogenannten  ©türj^afcn,  unb  auä  jttjci  Sollen,- ben  fogc* 
nannten  ©türja^en,  befielt.  3ene  fi^cn  auf  ben  ©treidjbäumen  über 
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kr  8chad)tbrüftung,  biefe  hingegen  vagen  au«  bcn  ©eitenwänbcn  bcv  Sonne 
etwa«  unter  bem  Mittel  berfelbcn  fjernor.  0oll  bie  Sonne  geftürjt  werben, 
fo  läßt  man  bie  0tür$h<*fen  mittelft  cine^  £>cbcl«  f)cvab,  bamit  fid)  bic 
Stürzen  ber  Sonne  in  biefelben  eintcgen  fönncit.  Serben  ftatt  bcv  Sott* 
nen  bie  görberwagen  anf  0d)alen  empor  getrieben,  fo  müffcn  jwar  bie  lefc* 
Irren  burd)  nieberjulajfcnbe  §afen  oor  bem  unjeitigen  Dicbergehen  gefiebert 
werben,  bagegen  fomrnt  e«  bann  nnr  nod)  barauf  an,  bcn  gefüllten  Sagen 
von  ber  0d)ale  ab$u$ief)cn  unb  Ü)n  burd)  einen  teeren  311  evjefeen. 

Sie  (Einrichtung  eine«  ^anbgöpel«  für  einen  flachen  0d)ad)t  fann 
man  au«  gig.  89  erfefjeit.  A ijt  bie  fte^enbe  Sette  unb  B,  B,  B finb  bie 
brei  auf  berf eiben  befestigten  etwa  2 m taugen  0d)wengel,  beven  (Enbctt  oon 
ben  Arbeitern  ergriffen  unb  oon  benfelben  fovtgefdjoben  werben.  Stcfc  Sette 
ruht  mit  ihrem  unteren  3aPfen  ober  Stifte  in  einer  Pfanne,  weldje  in  bent 
fogenanntenÖöpeljlodc  C eingetaffen  ift,  unb  wirb  mit  ihrem  oberen 3aPfcn 
burd)  ein  au  einen  halfen  B be«  @öpelhaufe«  angefdjraubte«  Säger  gefügt. 
Sir  beiben  Äörbe  E unb  Ex  biefe«  ®öpel«  ft&cn  feft  auf  ber  fteheubeu 
Seile  unb  bilben  bal)er  ein  ©an^c«.  Sie  0eile  EF  Gr  unb  Ex  Fx  Gx 
laufen  über  bie  neben  unb  über  einanber  hängenben  0eilfd)eiben  F unb  F\, 
moburd)  fie  bie  bem  galten  be«  0cf)ad)tc«  entfpredjcnben  Dichtungen  er* 
hatten.  Sie  eine  Sonne  H ift  foeben  über  Sage  angetommen  unb  oou  ben 
SStfirjljafen  erfaßt,  bie  anbere  Sonne  ift  bagegen  am  gültorte  angelangt, 
unb  be«halb  in  ber  3c^nun9  nic^t  angegeben.  $on  ber  Sonnenleitung 
frnb  nur  bie  0treid)bäume  K,  K ic.  ftchtbar ; 001t  ben  0trafjbäumen,  worauf 
bie  Sonne  mit  ihren  Däbern  ober  Satyrn  a,b..  läuft,  ift  bei  L nur  ba« 
(Enbe  be«  einen  bemerfbar.  (Ebenfo  benterft  man  non  ben  oier  0türz(jafcn, 
welche  in  bie  0treid)bäume  eingclaffen  frnb,  in  c unb  d beren  nur  $wci. 
MN  ift  bie  fogenannte  0d)ad)tbrüftung,  welche  bei  M ben  gal)r*  unb  bei  N 
bie  beiben  Abteilungen  be«  Srcibfd)ad)tc«  oon  äugen  umgiebt.  Sie  untere 
Äorbfdjeibc  bient  zugleich  al«  53reut«rab,  wenn  ein  53rcmfen  erforberlid)  ift. 
Siefc*  23remfen  wirb  burch  Diebcrbriltfen  eine«  um  0 brehbaren  £cbel« 
OP,  be«  fogenannten  33rcm«brütf  cl« , heroorgebradjt.  Sicfcr  wirft  mittetft 
einer  nertiealen  (in  ber  gigur  faum  ftdjtbaren)  3ugftange  auf  ein  um  R 
brehbare«  $reuz  Q B,  welche«  mit  bem  befaunten  33adcnbrent«  TUV  burd) 
eine  horizontale  3uflfltan9c  S in  $crbinbung  gefegt  ift.  Sie  ©efdjmiubig* 
feit  ber  Arbeiter  fann  man  $u  etwa  1 m per  0ecunbe  annehmen.  $anb* 
göpel  wenbet  man  jefct  faum  mehr  an.  Sie  Seiftung  ber  Arbeiter  pn  bent 
®öpel  ift  geringer,  al«  an  ber  Kurbel  *). 

Sie  (Einrichtung  eine«  fäd)fifd)en  ‘rßfcrbegöpel«  ift  an«  gig.  90  (a.  f.  0.) 
ju  entnehmen.  CE«  ift  auch  h*cr  A bie  ftehenbe  SeOe,  B ber  0d)mcugel 


*)  8.  8etlo,  Scitfaben  ber  Sergbaufunbc,  5Jb.  II. 
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unb  C bcr  bte  erflcre  untcrftüfcenbe  ©öpelftocf,  welker  baö  ©purlagcr  für 
beit  ftä^lernen  Spurjapfeit  bcr  ftcfyenbcu  ÜBeüe  aufnimmt.  53oit  ben  betben 
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ÄörbcnD  unb  Dj  ift  bcr  untere  feft  auf  ber  ftefyenben  2öclle,  ber  obere  aber 
beweglich  auf  berfelben.  8ür  gewöhnlich  ruljt  ber  obere  auf  bent  unteren 
unb  ift  mit  beni  teueren  burd)  33ot3cn  Derbunbcn,  bie  au«  bem  oberen  $lnn- 
geniere  be«  unteren  $orbe«  ^eroorragen  unb  in  entfpredjenbe  £öd)cr  im  un- 
ieren  SlrmgcDiere  be«  oberen  $orbe«  eingreifen.  Äonimt  e«  aber  barauf 
an,  bie  leere  Tonne  im  ©djad)te  fortguriitfen,  fo  bre^t  man  an  einer  SBinbe  a, 
Belege  burd)  eine  $ette  b unb  einen  21rm  c mit  ber  §origontalweHc  d in 
^erbinbung  gefegt  ift,  non  welcher  gwei  ben  oberen  $orb  tragenbe  betten, 
wie  e,  herabljängen.  Taburd)  wirb  ber  obere  $orb  non  bem  unteren  abge- 
hoben,  unb  e«  fann  nun  bie  ftefjenbe  SBelle  mit  bem  unteren  $orbe  um» 
laufen,  folglich  bie  mit  bemfelben  nerbunbene  leere  Tonne  beliebig  höbe*  ober 
tiefer  gerüeft  werben,  ohne  bag  ber  obere  $orb  umläuft  unb  bie  an  ihm 
hängenbe  noQe  Tonne  ihren  Ort  änbert.  Ter  untere  $orb  D wirb  burd) 
Änaggen  E unb  ©treben  F non  unten  unterftlifct,  unb  ber  ©djwengel  B 
ift  oben  in  bie  fteljenbe  Söelle  eingegapft  unb  nerfd)raubt,  übrigen«  aber  aud) 

• nod)  in  bem  unteren  Äorbe  f eftgefeilt,  unb  an  bemfelben  burd)  ©treben  / 
unb  an  ber  ftefjenben  2öeHe  unten  burd)  einen  ©pannriegel  G abgefteift. 
Tie  etwa  3 in  lange  Tcicf)fel,  woran  bie  ^3ferbe  gieren,  ift  burd)  einen  ©teef- 

nage!  H an  ba«  untere  Chtbc  be« 
©djwengel«  angegangen  unb  lägt  ftdj 
um  biefen  9?agel  frei  brehen,  bantit 
bie  Trefjung  be«  Göpel«  abwedjfelnb 
nad)  entgegengefefcten  Dichtungen 
erfolgen  fann.  Dod)  ftnb  an  bem 
©djwengel  gwei  ©d)leppfpiege  angc- 
fangen,  welche  ftdj  in  bie  Rennbahn 
einftemmen,  wenn  bie  $raft  nach- 
lägt,  unb  wcldje  baburd)  ba«3urüd- 
gehen  ber  Dollen  Tonne  Derljinbern. 
Ter  obere  3aPfen  K bre  fteljenben  2Me  liegt  in  einem  2agcr,  welche«  an 
einem  hoppelten  OuerbaUcn  L angefdjraubt  ift,  ber  gwei  ©trebbalfcn  wie  M 
trägt  unb  fid)  gegen  bie  über  bie  gange  Rennbahn  weggreifeuben  ©parren 
ober  ©piegbäume  NN  ftemmt.  Tiefe  ©piegbäume  ftüfccn  [ich  unten  auf 
eine  ^flauer  0,  wie  au«  gig.  91  gu  erfehen  ift,  unb  ftnb  entweber  oben  in 
einanber,  ober  an  einer  £ängefäule,  bem  fogenannten  Sttönd),  eingegapft. 
Tie  ©eile  erhalten  burch  ©eilfdjeiben  P unb  Pl  bie  Dichtung  nach  bem 
©<had)te  unb  ftnb  bei  Q unb  Qi  Don  Sollen  unterftüpt,  bie  burd)  Gegen- 
gewichte B unb  mittelft  §cbel  non  unten  nad)  oben  gebrürft  werben, 
^nblich  hat  bic  ^aft^tne  noch  c^n  ®wnöwerf>  wie  wir  bereit«  femten  ge- 
lernt haben.  Tic  gig.  90  geigt  in  gk  einen  Don  ben  beiben  §cbeln,  an 
welchen  bie  auf  ben  unteren  Grätig  be«  oberen  ober  unteren  $orbe«  gu 
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brüdcnben  93remnbacfcn  befeftigt  finb.  Um  ban  Söremfcn  of)ne  Slnftrengung 
unb  ton  bcnt  Dreibeljaufe  aun  bewirten  $u  fönnen,  ift  nocf)  eine  2Benbe^ 
bocfc  h angebracht,  welche  bnrd),  in  bcr  gigur  nicht  fidjtbare,  3u9^an9en 
an  bie  SBremnljebel  unb  burch  bie  hölzerne  3u9ftange  l mit  einem  $reujc  m 
in  33crbinbung  fteht,  ton  bcnt  eine  britte  3ngftangc  n hcrabhängt,  welche 
mittclft  eine«  Drücfeln  p niebergejogett  werben  fann.  Um  bcu  93remn  in 
ber  einen  ober  ber  anbereu  Stellung  ju  erhalten,  ift  $ur  Seite  ben  Däicfeln 
eine  geja^ntc  Stange  angebrad)t  unb  ber  Drücfel  felbft  mit  einem  3a^nc 
tcrfeheit,  womit  man  benfclbcn  in  biefe  Stange  einfdjiebeit  faun. 

Der  ©öpel  wirb  gewöhitlid)  mit  einem  ober  zwei,  feltener  mit  tier  ^ferben 
befpamtt,  fiir  weldje  man  eine  ©cfcf)winbigteit  ton  0,9  m unb  eine  3u9fraft 
ton  45  kg  pro  <ßferb  annchnten  fann.  Die  tätige  ben  Schwengeln  wählt 
man  zünfdjen  6 unb  10  m,  unb  en  bcftitnmt  fid)  aun  ber*ju  förbernben  £ajl 
ber  .fpalbmeffer  ber  Seilförbe,  welcher  bei  einfpännigen  ©öpeln  etwa  1,8  bin 
2 m unb  bei  jweifpännigen  ©öpeln  3,5  bin  4 m beträgt.  Die  ©efdjwin* 
bigfeit  ber  £aft  wirb  im  Mittel  etwa  $u  0,3  m,  feiten  bin  0,5  m pro  Sccuube 
angenommen. 

§.  24.  Wassergöpel.  Di e 3B affergöpcl  finb  burd)  bie  Äraft  ben  SBaffern 
in  Bewegung  gefepte  liegettbe  9tabweflen;  bei  ihnen  ift  alfo  bie  ^orb welle 
nid)t  tertkat,  fonbern  horizontal.  $lm  hduftgfteit  tommen  bie  burch  toerticale 
Söafferräber  in  Bewegung  gefegten  ifikffergöpcl  ober  fogenannten  SBaffer* 
rabgöpel  jur  $lnwenbung.  Sic  ftttb  nteift  ohne  Vorgelege,  b.  h-  ban 
SBafferrab  fifct  hiev  mit  ben  Körben,  wotott  ber  eine  ftetn  beweglich  ift,  auf 
einerlei  2BeUe.  Die  £reibefeile  fönneu  natürlid)  f)kv  üou  ben  über  beit 
Sd)ad)tmünbuugen  hängenbeit  Seilfdjeiben  nid)t  horizontal  nad)  bem  $orbe 
geführt  werben.  §ättgt  ban  SBafferrab  tief  unterirbifd),  fo  ntüffen  bie  Seile 
burd)  je  jtuei  Seilfdjciben  nad)  einem  befonberett  Seilfd)ad)te  geleitet  wer* 
ben,  in  welchem  ftc  nad)  bcnt  Äorbe  hcrabgef)en.  Die  £rcibcfeile  finb 
natürlid)  bann  um  bie  Xeufe  biefen  Sdjadjtcn  länger  jtt  madjen,  aln  wenn 
ftd)  ber  $orb  über  Xage  befinbet.  2Bcmt  aud)  baburch  bie  3apfcnreibungett 
vergrößert  werben,  fo  ift  bcr  h^crciuö  crwachfeitbe  Slrbeitnoerlujt  nicht  fo 
groß,  wie  bei  einem  Stangcntorgelegc , wcldjcn  ben  über  Sage  befiublid)cn 
$orb  mit  ber  2BeUe  ben  unter  $agc  l)ängenben  SÖafferraben  terbinbet.  Die 
(Einrichtung  einen  Stangentorgelegcn  foinmt  auf  bie  mehrfache  SInorbnuug 
ben  ^ßaratlelf urbeigetrieben,  f.  in,  1,  §.  137,  hinaun.  2)?an  terfieht 
jeben  Cntbe  ber  SBafferrab welle  fowohl  wie  bcr  $orbwctte  mit  einer  boppel* 
ten  Kurbel,  beren  3aPfcn  nad)  8*9*  92  biametral  gegenüber  flehen , unb 
terfefet  bie  kurbeln  bcr  einen  Seite  um  90°  gegen  bie  ber  anbereu  Seite. 
33ier  gleich  lange  3»9pangen  terbiuben  bie  entfprcchenben  ^urbeljapfen.  ©n 
ift  erficfjtlid),  baß  burch  ^efc  Slnorbnung  nid)t  nur  bie  tobten  fünfte  über* 
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rotmben  werben,  fonbcrn  auc^  bie  $urbelftangen  lebiglid)  burd)  3U9  Su  Wtrfen 
haben,  roa«  bei  bcr  großen  £änge  berfelbcn  bon  2öid)tigfeit  ift,  inbem  eine 


S*S-  92. 


Stiftung  biefer  Stangen  wegen  ihrer  fdjwin* 
genben  Bewegung  nid)t  möglich  ift. 

(Sine  £>aupteigcntljümtid)feit  be«  2Baffcrrab* 
göpd«  ift  ba«  $ef)rrab.  Um  abwed)fdnb 
bie  eine  ober  bie  anbeve  Xonne  au«$utreibcn, 
mug  bie  $orbmefle  ein  SDtal  in  ber  einen  unb 
ba«  anbere  SD^at  in  ber  anberen  Stiftung  um* 
gehen;  ba  nun  aber  ein  einfache«  SBaffcrrab 
nur  nad)  bcr  einen  Dichtung  umläuft,  fo  wäre 
bet  Hnwettbung  beffelben  junt  betriebe  einer  3örbermafd)ine  ein  SBcnbe* 
getriebe  nöthig,  burd)  weld)c«  bie  entgegengefe^te  Umbrefjung  bcr  $orbweße 
ljen?orgebrad)t  wirb.  2)er  größeren  Sicherheit  wegen  leiftet  man  aber  auf 
bie  Hnwenbung  eine«  foldjen  SBeubcgetricbe«  33erjid)t  unb  bebient  ftd)  lieber 
jweier  ein  Oattje«,  ba«  fogenannte  $eljrrab,  au«ntad)enben  Söafferräber 
mit  entgegengefefcter  Schaufelung  unb  23cauffd)lagung.  3e  uadjbem  matt 
nun  ba«  S33affer  auf  bie  eine  ober  auf  bie  anbere  Hbtl)eilung  be«  $el)rrabe« 
fdilägt,  nimmt  natürlich  biefe«  unb  folglich  auch  bie  $orbweÜe,  auf  welcher 
c«  entweber  birect  feftfüjt,  ober  mit  welcher  e«  burch  ®eftänge  bcrbuitben  ift, 
bie  eine  ober  bie  anbere  Umbrchung«bewcgung  an,  unb  treibt  hierbei  ent* 
weher  bie  eine  ober  bie  anbere  Xonne  au«  bent  Sd)ad)te. 

Xa«  Huf$ief)cn  unb  SRieberlaffen  ber  Schufcbretter  für  bie  beiben  Huf* 
fdjläge  be«  $el)rrabc«  erfolgt  burch  einen  Xoppelhebd,  beffen  Hje  jwifchen 
beiben  Sd)ufcbrcttern  liegt  unb  beffen  Hrmc  burd)  bie  ju  biefent  3^ecfe  ber 
?ange  nach  gefdjlifcten  Sdjüfcenftangen  hinburchgehen.  3ur  ^Bewegung  biefe« 
Xoppdhebd«  bient  ber  Sdjüfcenbrücfd,  b.  i.  ein  über  Xage  befinblid)er  ein* 
armiger  £>ebd  unb  ein  Sd)üfccngeftänge,  welche«  tion  biefent  jDrücfel  nad) 
jenem  Xoppelljebcl  ^crabgcl)t.  Um  bie  ÜDiaf d)ine  in  $ftul)e  ju  berfefcen,  nad)* 
bem  bie  nolle  Xonnc  über  Xage  angefommen  ift,  wirb  nid)t  allein  burch 
SRieberlaffen  her  einen  Schüße  ber  Huffdjlag  abgefchnitten,  fonbern  aud)  ber 
Trents  aitgejogen,  welcher  ben  bie  Sdjeibewanb  $wifd)en  beiben  Hbtf)eilungcn 
be«  $el)rrabe«  bilbenben  fftab*  ober  93rem«fran$  umgiebt.  Xie  Einrichtung 
biefer  33rem«i)orrichtung  weicht  Don  ber  cineö  <Pferbcgöpel«  nicht  ab;  ber 
hierzu  nötige  93rem«brürfel  beftnbet  fid)  neben  bem  Schüfcenbrütfel  unb 
neben  Würfeln  jum  Huf*  unb  9?ieberlaffen  ber  Stürmten. 

Xie  Xottnen  ftnb  hier  in  ber  9?egel  gröger  al«  bei  ben  -Pferbcgöpeln  unb 
bewegen  ftd)  aud)  fchnefler  al«  biefe ; währenb  bie  lederen  8 bi«  10  $übel 
faffen  unb  mit  0,3  bi«  0,5  m ®efd)winbigfeit  getrieben  werben , giebt  man 
jenen  einen  gaffung«raum  non  12  bi«  15  $übel  unb  lägt  fte  mit  0,5  bi« 
1 m (9efd)minbigfeit  auffteigen. 
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2)ie  Slrt  unb  333cife,  roic  ba«  Süden  einer  Üomte  in  feljr  furjer  3cit  unb 
mit  ber  flcinften  (Gefahr  beroirft  tuirb,  ift  au«  Sig-  93  ju  erfefjen. 
CE«  ift  A bie  $u  füdenbe  £onne,  roeldje  mit  iljren  Söaljen  a,  a jmifc^en 
ben  ©treidjbäuuten  B,  C läuft,  unb  mäfyrenb  bc«  Süden«  auf  ben  über 
ben  (Einftrid)en  roegliegeubeit  ^öljern  D,  E ruljt.  FH  ift  ein  2Bagen  ober 
£>unb,  buvd)  melden  auf  einer  (Eifcnbahn  G bie  Sörbcrmaffe  ^erbeigeftofecn 
tuirb,  mcldje  in  beni  haften  F enthalten  ift.  $)erfelbe  mirb  um  eine  51  je 
im  Derberen  9Jabgejtede  getippt,  wenn  e«  barauf  anfomntt,  bie  5öd>crmaffc 
in  bie  Xonne  $u  fdjütten,  roobei  jebenfad«  ber  fleinfte  3citaufnjanb  nötfjig 
ift,  wenn  biefer  Sagenfaften  mit  ber  Xreibetonnc  einerlei  Snfyalt  l)at. 


Sifl-  93. 


Si0-  94. 


9?od)  meniger  aufljältig  ift  bie  in  Sig-  94  abgebilbete  (Einrichtung,  tr»o 
ber  2£agen  A,  burd)  welchen  bie  Sörbcrmaffe  auf  einer  (Eifenbafjn  het&ei- 
geförbert  wirb,  auf  ein  ©eftede  BCD  gefahren  wirb,  welche«  ftatt  ber 
Xreibetonnc  an  bem  ©eile  ^öugt  unb  mittclft  ber  ©eitenwalzen  a,  a ztoi* 
fdjen  ben  ©treid)bäumcn  EE,  FF  läuft.  3ur  Unterftüfcung  biefe« 
ftede«  wäfjrenb  be«  ©tidjtaube«  ber  EERafc^ine  bienen  bie  ©treben  G unb 
H,  welcf)e  um  horizontale  5ljen  brehbar  unb  zurüdzufcfjlagen  fmb,  wenn  au« 
einer  größeren  ^Xicfe  geförbert  werben  fod. 

2)ie  adgemeinc  (Einrichtung  eine«  SBaffcrrabgöpel«  ofjne  5$or* 
gclege  ift  au«  ben  beiben  5lnfid)ten  in  Sig-  95  unb  Sig*  96  ju  erfeffen. 
A ift  ba«  $el)rrab,  B,  Bx  fmb  bie  beiben  $örbe,  meldje  zwar  auf  ihren 
SBeden  fejtfifcen,  jebod)  mit  ber  SBafferrabwede  burd)  leid)t  lö«bare,  au«  je 
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;türi  '2d)eiben  unb  einem  biametrat  burcfjgefjenbeit  23oljen  beflefyenbe  $itppc* 
langen  a,  a üerbimben  finb.  3)a$  0cil,  rocld)c$  fid)  um  ben  $orb  B roicfclt, 
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läuft  über  bic  ©eilmaljc  C im  ©eilfd)ad)tc  unb  über  bie  bcibctt  ©eilfdjeiben 
D unb  E unter  beut  £>ad)c  bcS  XreibefjaufeS,  tum  nio  cS  in  ber  9tid)tung 
EF  in  ben  Xreibefd)ad)t  fjcrabljängt ; baS  ©eil  bcS  $orbcS  Bx  hingegen 
geljt  Uber  bic  ©cilrotte  Ci  unb  über  bie  ©etlfdjcibe  Dx  Ei,  an  melier  cS  in 
ber  9ftd)tung  Ex  Fx  nad)  beut  Xreibefd)ad)te  fjcrabljängt.  gig.  96  $eigt  in 
G eine  auSgcftürjte  Xreibctonnc  unb  in  H bic  fogenaitnten  gangböcfe,  meld)c 
in  bem  gatte,  menit  bie  tt)?afd)ine  ju  fpät  aufgeljaltcn  mirb,  bie  £rcibctonne 
^rnar  bis  ju  ben  ©eilfdjcibett  auffteigen,  aber  nid)t  jurüeffatten  taffen ; in  K 
finb  nod)  bie  SDrüdel  junt  ©djüfccn,  23rcmfcn  unb  2luS*  unb  (Einrücfen  ber 

©türjljafcn  ju  fcljeit.  £)ie  te(jtc  gignr  füfjrt  in  L,LX  aud)  nod)  ben  auf 

ben  mittleren  9?abfran$  aufjubrüdcnbcit  ItoppelbrcntS  toor  klugen,  mcld)er 
burd)  bie  3u9ftan9en  M,MX , foroie  burd)  ben  breiarmigen  §ebel  N unb 
burd)  baS  ©eftänge  0 mit  bem  23remSbrütfeI  Uber  £agc  Derbunbett  ift. 
gig.  95  geigt  ettblid)  in  P bie  Ofabftubc  bcS  $unftrabeS,  in  Q baS  (Gerinne, 
in  mcldjem  baS  SBaffcr  au§  biefer  ttfabfhtbe  nadj  ber  bcS  $ef)rrabeS  A 
geführt  mirb;  aud)  führen  beibe  giguren  in  q,qx  bie  ©djüfcen  für  beibe 
^eljrrababtljeilungcn , in  B ben  ©djmenget  unb  in  S bie  3ugftange  biefer 
©d)ü(jcn  t>or  klugen. 

(Sine  ©eitenanfidjt  ton  einem  2Bafferrabgöpel  mit  ©taugen* 
Dorgclege  geigt  gig.  97.  £>ier  ift  A baS  $cf)rrab,  unb  man  ftefyt  in 

BG  unb  DE  bie  gmei  ©eftängc  auf  ber  einen  ©eite  beS  9tabeS,  metdjc  mit 

biefem  burd)  beit  hoppelt  getropften  $rumnt$apfen  BD  unb  mit  bem  ©eil* 
forbc  FF  burd)  ben  hoppelten  $rumm$apfen  CE  Dcrbuttbett  futb.  gerner 
bemerft  man  in  G bic  eine  ©eitfd)eibe,  über  rceldje  baS  ©eil  Dom  $orbe 
nad)  bem  ©c^ac^te  geführt  mirb,  unb  in  H bie  an  biefem  ©eile  fjängettbc 
£reibctonnc.  j£)er  Hörern«  KLK  unb  her  ©djüfcenjug  MNM  ftnb  genau 
biefelbcn  mie  bei  bem  in  ben  lebten  giguren  abgebilbeten  28affergöpel  ofjne 
Vorgelege. 

£)a  bie  Turbinen  felbft  bei  flehten  ©efätten  eine  anfeljnlidje  Sltt^a!)!  non 
Umbrc^ungen  pr.  Minute  ntadjen,  aber  ber  $orb  eiltet  2BaffcrgöpclS  für 
eine  ÜLonnengefdjminbigfcit  Dott  0,5  bis  1 m unb  bei  einem  'Durdjtncffcr  Dott 
2V2  bis  3 m in  ber  Minute  nur  4 bis  8 Umbrcljungcn  tttadjt,  fo  erforbert 
ein  £urbittengöpcl  ftetS  ein  ober  mehrere  ß^nrabnorgelegc,  meld)e  bic 
Untbreljung  ber  Turbine  auf  bie  erforbcrlid)c  UtttbreljungSjal)!  beS  töorbcS 
Ijcrabäieljen.  2Bie  bie  Slttorbnung  eines  foldjctt  (Göpels  ju  treffen  ift,  lägt 
ftd)  red)t  gut  auS  gig.  98  (a.  ©.  176)  entnehmen,  mcldjc  bie  Slbbilbuitg 
eines  Dom  §errn  Dberfunftnteifter  $ö  r au  tt  Sb  orf  conftruirten  Turbinen* 
göpels  auf  her  ®rube  „(^efegnete  33ergmaitnSl)offuung  bei  greiberg“  geigt. 
(Es  ift  fjier  A bie  Turbine;  auf  ber  2Bctte  berfelben  fi$t  baS  gugeiferue 
SöremSrab  B unb  baS  fleine  conifdje  SLrtebrab  C mit  20  Bäljnctt,  meines 
in  baS  groge  3af)nra^  & mit  108  3ä(?nen  eingreift.  Dbgleid)  biefe 
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Xurbine  nur  ein  ©efätlc  ton  4,4  m Ijat,  fo  ift  bennodj  bic  Umfcfeung  ton 
108 

-^-r-  = 5,4  für  einen  frortljciKjaftcn  ©ang  bet*  9Rafdjine  nod)  lange  nidjt 

fjinrtidjenb  unb  ein  jweiteS  Vorgelege  nötljig,  tüetcfjcö  bic  ümbrcljungSjafjl 
nod)  weiter  fjerabjieljt,  unb  aus  ben  flcincn  conifdjcn  Näbern  F unb  Fx  mit 
je  13  3ä§nen  unb  bem  größeren  3afynrabc  G mit  56  3ä^ncn  befielt.  £>aS 
crjtere  9?äberpaar  fifct  jebodj  nidjt  feft  auf  ber  2Bellc  E beS  conifdjcn  iRabeS 
D,  fonbern  ift  mit  feiner  conifdjcn  £öfjlung  um  einen  conifdjcn  2RanteI 
breljbar,  meldjer  auf  biefer  3Bcüe  feftgcfeilt  ift ; um  aber  bic  fefte  Bcrbinbung 
jtoifdjen  EE  unb  F,FX  Ijerjuftellen , bienen  bic  Muffen  HU,  mcldjc  ftd) 
nritteljl  ber  ürfgabeln  K L,  Kx  Lx  über  bie  auf  E feftftfccnben  Sebent  a 
oerfdjicben  unb  mit  ifjren  gcjafjntcn  Stirnen  in  bie  ebenfalls  gcjaljnten 
ßöpfe  ber  SRäbet  F,  Fx  cinrürfen  laffen.  3c  nadjbcnt  nun  ber  2Ruff  II  in 
baS  iRab  F ober  ber  9Ruff  IIX  in  baS  fRab  Fx  eingerüdt  ift,  wirb  baS 
3^nrab  G,  unb  folglidj  audj  ber  mit  bcmfclben  auf  berfelbett  2Belle  fl^cnbe 
£orb  M nadj  ber  einen  ober  nadj  ber  anberen  SRidjtung  umgebreljt.  3>urdj 
biefe,  übrigens  fdjon  aus  Xljl.  III,  1 befannte  Kuppelung  ttirb  bie  5lnmenbung 
eines  3)oppelrabeS  mit  entgegengefefcten  Schaufelungen  erfpart.  £)aS  dürfen 
biefer  Kuppelung  erfolgt  burdj  einen  SDrittfcI  N,  meldjer  um  bie  fefte  2Ije  0 
breljbar  unb  burdj  bie  Stange  P mit  beit  SRütfgabcln  terbunben  ift.  ®cr 
BrcmS  Q beS  feften  $orbcS  MM  mirb  mittelft  bcS  'DrüdelS  RS  unb  ber 
3ugftange  T auf  bie  $u  beiben  Seiten  biefcS  $orbeS  angebradjten  Brems* 
f<f)eibcn  aufgebrüdt;  ber  Brems  Qx  beS  bcmcglidjcn  $orbcS  hingegen  lägt 
fufj  mittelft  beS  ÜDrüdclS  Rx  0 unb  ber  3u9ftan9c  &i  anbrüefen.  3um 
Sin*  unb  SluSrüden  beS  BremfeS  Uü  ber  ftefyenbcn  2Beüc  bient  cnblidj 
nodj  ber  2)rücfel  V,  melier  fidj  um  bie  liegenbe  9BeHe  W brefjt  unb 
mit  einer  Älinfe  X terfrijen  ift,  bie  in  eine  fjorijontalc  Sperrftangc  ein? 
greift. 

3tt  gig.  99  ift  nodj  eine  Scitcnanfidjt  unb  ber  $!urd)fdjnitt  eines  bemeg* 
licken  Korbes  abgebilbet,  mic  er  audj  bei  ben  (Göpeln  mit  frertiealem  $cfjr* 
rabc  in  Änmenbung  tommt.  Sin  foldjcr  $otb  beftcljt  aus  jmei  burdj 

2djraubenbol$cn  mit  cinanber  frerbunbenen  SRabfränjen  MM,  aus  ben  einen 
Splinbcrmantcl  bilbenben  $orbftetfcn  m,m  unb  ber  auf  bie  inneren  Stirn* 
fladjen  biefer  $rän$c  aufgcfdjraubten  §o($füttcrung  nnnx  nx , mcldjc  bic 
Äorbftedcn  in  ber  iljnen  üorgefdjriebencn  £age  erhält  unb  mit  benfelben  baS 
{»genannte  ©cilfadj  bilbet.  tiefer  $orb  ift  mit  feinem  2lugc  auf  ber 
nrnben  2BeHe  W breljbar ; um  ifjn  mit  berfelbcn  feft  $u  oerbinben,  bient  bie 
frier  flauen  bilbenbe  unb  auf  ber  2öeüc  W feftfifcenbe  Scheibe  S,  fomie  bic 
Älinfe  K CL,  meldjc  um  ben  Bollen  C breljbar  ift,  mit  betn  ^afenförmigen 
Snbe  L in  eine  ber  flauen  ber  Sdjcibc  eingreift  unb  burdj  bic  flammet*  K 
in  biefent  Singriffe  feft  erljaltcn  mirb. 

&ci#bad>*$crrmann,  vffbrbu*  ttr  SDird»aiiif.  III.  2. 
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Sinnt  er  fung.  Xurcf)  üielfadjc  Serfudjc  an  SBaffcrrabgöpcln  in  bicfigem 
SergrcDicr  f)at  ber  Scrfafjcr  gefunbcn,  bafc  biejc  Göpel  unter  ben  giinftigften 
Umftänben,  b.  i.  trenn  bicjelben  o^itc  Sorgelegc  finb  unb  au§  jcigern  8<tyäd)tcn 
Don  einer  mittleren  Xcufe  Don  300  m förbern , im  Ganjen  einen  UüirfungSgrab 
t]  = 0,75,  unb  bajj  fie  unter  ben  ungllnftigften  Umflünben,  b.  i.  wenn  bicjclben 
lange  Sorgelege  l)aben  unb  au§  größeren  flauen  teufen  förbern,  nur  einen 
SBirfung§grab  = 0,30  liefern. 

§.  25.  Wassersäulengöpel  ftnb  bis  jefct  nur  feiten  angemcitbct  roorben.  Um 
eine  möglidjft  gleichförmige  Umbiegung  $u  erhalten,  täfet  matt  biefc 
fdjtnen  nid)t  blog  aus  gttei  hoppelt  mirfenben  Xreibecpünbcrn  bcftcljen,  fon* 
bent  ntan  tcrfteljt  biefelben  aud)  nod)  mit  einem  großen  0d)ttungrabe.  (Sin 
torjüglirijer  @öpcl  biefer  2lvt  ift  bic  tont  $emt  Dberfunfhneificr  91  br taut) 
conftvuivte  görbermafdjine  beS  9lubrca$;0d)ad)tcS  ju  0d)cmnifc.  Xtc  (Sin* 
ridjtung  unb  2Birfung$roeifc  biefev  SJtafdjinc  ift  au$  gig.  100  toUftänbig  ju 
cvfeljen.  A ift  ein  fogenannter  Sicrmcgchaljn,  in  tteldjett  bei  B baö 
(Sinfall*  unb  bei  C baS  9lu$tvagcrol)r , bei  I)  unb  0 aber  bic  nad)  ben 
Xrcibecplinbent  füljreubcn  (SommunicationSröljien  einmünben.  Xie  (enteren 
SKöljren  BE  unb  NO  ftnb  bei  E unb  N gegabelt  unb  führen  bei  M unb 
Ml  unmittelbar  in  bic  beiben  0teucrcpünber  LMH  unb  Lx  üfi  Hx , ba« 
gegen  aber  bei  F unb  Fx  in  anberc  (Sommumcationöröfjrcn,  meldje  bei  G 
unb  Q unb  bei  Gi  unb  Qx  in  bic  0teuerci)linber  einmünben.  $on  ben 
0teuerct)linbern  ULM  unb  Hx  Lx  Mx  ift  ber  elftere  ber  £änge  nad)  ^alb 
jerfd^nitten  unb  abgebedft  gc$eid)ttct,  unb  cbettfo  ton  ben  Xreibccplinbcvn  . 
LKII  uttb  Lx  Ki  Hi  ber  elftere  $ur  ,<pälftc  geöffnet  bargefteöt.  ^urje 
Sftöljrctt  H unb  L fottic  Hx  unb  Lx  fepett  bie  Xreibecplinber  mit  ben 
0teuerct)liubcrn  in  Serbinbung.  3cbe  0teuerfolbenftange  trägt  jttei  ©teuer« 
tolbcit  R unb  S unb  tuirb  btird)  ein  (Syccntrü  T in  53etuegung  gefegt.  Seber 
Xrcibefolbett  K trägt  feine  $raft  mittclft  ber  £olbcnftauge  KÜ  unb  ber 
$urbelftange  U V auf  einen  $rummjapfen  V über,  beffett  2Sefle  juglcid)  bie 
$orbweflc  abgiebt.  X>ic  Oucrfjäupter  ber  0taugcnföpfe  ftnb  mit  grictionS* 
räbern  U,  Ui  unb  W,  Wx  auSgcrüftct,  ttcldjc  innerhalb  gufeifenförutiger  * 
Leitungen  laufen.  X)ic  (Sonftruction  ber  $örbe  X unb  Xlf  fottie  bic  2>cr* 
binbuttg  beö  gugeifernen  0djttungringc8  YY  mit  ber  $orbttefle  burd) 
l)öl$ernc  Sinne  Z u.  f.  m.,  ift  aus  ber  gigur  beutltd)  jtt  erfefjen. 

Xer  @ang  unb  bie  SBirfuttgSiteife  biefer  9)?afd)ine  i ft  folgenbcr.  XaS 
$raftrcaffer,  meines  burd)  bie  (Sinfaüröljrc  bei  B beut  Regulator  jugcfüljrt 
tuirb  unb  ton  ba  in  bic  (SouimunicattonSröfjrc  BE  gelangt,  tljcilt  fief)  bei 
E unb  ftrömt  ton  ba  tl)eil$  ttad)  F unb  tfjeilS  nad)  Fx.  X)er  Xfjetl  bcö 
SBafferS,  meldjcr  nad)  F fomrnt,  gelangt  mittelft  ber  SKöljrc  FG  bei  G in 
ben  0tcuerct)linbev  unb  ton  ba  burd)  bic  furje  $öl)rc  H in  ben  Xreibc* 
cplittber,  tto  cS  ben  Xreibcfolbcn  K jurüdtreibt.  X)aS  9Baffer  hingegen, 
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bcnt  Regulator  ober  boppeltgeboljrtcn  §ahn  -4  jurücf,  uitb  wirb  ton  ba 
mittelft  bcr  jweitcn  SBofjrung  nad)  bem  3Iu«gufjrohrc  CP  geleitet,  ©egen 
(Enbc  bicfcr  ^Bewegung  fdjiebt  ba«  Grjceittrif  T mittelft  bcr  Gqrccntritftange 
T W unb  bcr  0tcucrfolbcttjTangc  TFT?  S bic  0teuer!olbctt  T?  uitb  S fo  weit 
torwärt«,  bafj  biefclben  auf  bie  anbcrcn  0citcn  ber  turjen  Communications 
röhren  L unb  II  treten,  unb  nun  ba«  Äraftwaffcr  auf  bcr  0citc  ton  Q 
tont  Xreibectjünbcr  abgefpcrrt,  bagegctt  aber  auf  ber  0cite  ton  Q jugelaffen 
wirb.  3n  golgc  beffeu  mad)t  nun  ba«  Äraftwaffer  beit  2Bcg  F QL K unb 
fdjiebt  bcn  Sreibefolbcn  K au«wärt«,  wäljrcub  ba«  tobte  ^Baffer  auf  bem 
SBcge  KHMNOP  junt  Hu«guffe  gelangt.  $ur$  betör  ber  Srcibcfolbcn 
feinen  21u«fd)ub  jurüdlcgt,  hat  ba«  Cjccntrif  T bic  0teuertolbenftange  wicbcr 
jurürfgejogcit,  fo  bafj  nun  ttad)  53ccnbigttng  bc«  21u«fd)ube«  bic  Communication 
jwtfc^en  G uitb  II,  fowic  jwifdjctt  L unb  M wicbcr  Ijcrgefiellt  ift  unb  ein 
neue«  £rcibfolbcnfpicl  beginnen  fantt. 

2)a«  ßolbettfpicl  ber  jweiten  9)?afd)ittc  Lx  Mi  Hi  ift  gattj  baffelbc  wie 
ba«  foebett  erflärte  £olbeitfpicl  bcr  erftett  9)?afd)inc  LMH,  ba  beibc 
feinen  gaitj  gleich  conftruirt  finb  unb  bic  3U=  un^  5lblcitung«rö§ren  BDE 
unb  NOP  gemeinfdjaftlid;  haben.  j£atnit  bic  Umbrefjung«fraft,  welche  au£ 
beibett  $)?ajd)incn  refnltirt,  wäljreitb  einer  Umbrcljung  bc«  $orbe«  ntöglichft 
wenig  tariire,  (teilt  man  bie  ^rummjapfen  unb  Gqrccntrif  bicfcr  9}?afchincn 
auf  ba«  Viertel  gegen  cinanbcr,  fo  bafj  bic  eine  9)?afd)iitc  bcr  anberen  um 
einen  falben  0d)ub  torau«ge^t.  $}rcht  man  bcn  ^ierwegehahn  A burd) 
einen  £)cbcl  Aa  unt  einen  SBittfel  ton  45  <$rab,  fo  wirb  aller  3Ui  unb 
Slbflufj  be«  SBajfcr«  au«  bcn  Üreibccplinbcrtt  aufgehoben,  uitb  breljt  man  ihn 
unt  einen  9icd)tminfcl , fo  wirb  bcr  3UPU6  w einen  21bflujj  unb  ber  Abflug 
in  einen  3UPU6  öerwanbelt.  $ommt  c«  baljer  barauf  an,  ben  ®öpel,  nad)= 
bcnt  bie  tolle  Xomte  über  £agc  angefotttmen  ift,  in  0tillftanb  ju  bringen, 
fo  hat  bcr  £reibcmeijtcr  ben  0teucrhcbcl  Aa  unt  45  ©rab  $u  brehcit,  unb 
foÜ  fpäter,  ttadjbcm  man  bie  tolle  £ottne  geleert  unb  bic  leere  gefüllt  hat, 
bic  9)?afd)ine  in  ber  untgefehrten  9?i^tuitg  umlaufen,  fo  ift  biefer  ^>cbcl  tiod) 
weiter  um  45  ($rab  ju  brehcit. 

Ciu  widjtigcr  ©egenftaub  bei  bett  9Baffcrfäulenmafd)incit  $ur  Crjiclung 
einer  rotircitben  Bewegung  unb  folglid)  auch  bei  ben  SBaffcrfäulengöpcln 
ift,  bajj  man  ben  0teuerlolben  R uitb  S eine  2ängc  ober  gebe,  weldjc 
ganj  !ttapp  bie  SBcite  ber  Communication«röhrctt  L unb  H erreidjt,  bantit 
beim  Umfteucrit,  unb  jwar  in  ber  3eit,  wenn  biefe  Kolben  tor  bcn  (Sin* 
münbungen  biefer  9?öl)ren  torbcigeljen,  ba«  SBaffcr  int  Sreibecplinbcr  nicht 
toflftäitbig  abgefpcrrt  wirb,  wa«  bei  bcnt  grojjat  ÜBiberftanbe  bc«  2Baffer« 
gegen  21u«bchnung  unb  3llfantntcubrUdung  hädjft  nadjtheiligc  0tögc  tcr* 
aitlaffctt  würbe  (tcrgl.  £!)*•  H).  bantit  bic  0teuerfolben  biefer  93?afd}ittcn 
uid)t  jtt  furj  ober  niebrig  au«faHcn,  bebient  man  fid)  aud)  hier  ber  ctjlin- 
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brifdjcn  dommunication«röhren,  obgleich  e«  au«  ben  in  Df)l-  II  angegebenen 
(Griinben  jroetfmäßig  märe,  biefen  Röhren  einen  rectangulären  Querfd)nitt 
jii  geben.  Oljnc  bie«  ift  hier  ciu  Heiner  $$erluft  an  $raftroaffer  burd)  ben 
umwllßänbigen  2lbfd)luß  ber  Steuerfolben  unoermeiblid) , juntal  ba  biefe 
Äolbcn  bei  il)rcr  mittleren  Stellung  einen  Slugenblicf  lang  bie  dinfaßröljre 
mit  ber  Sluötrageröljre  in  (Sommunication  fepen. 

^nmer fung.  Der  SBaffcrfäulcngöpcl  auf  bern  Wnbrca$-'0d)ad)tc  3U  Schern? 
ni$  benutzt  ein  ©efälle  bon  111m,  hQt  einen  ßolbenburchmeffcr  bon  0,16  m unb 
einen  £ub  bon  1 m unb  macht  toährenb  bc§  Treibens  im  Mittel  pr.  Minute 
4V4  Spiele,  wobei  bie  Donne  eine  mittlere  ©efebunnbigfeit  bon  0,5  m bat.  2fn 
neuerer  3*it  finb  auch  tötefferjäulcmnafchinen  mit  'dccumulatorbetrieb  nach  bem 
3r mfirong’fchen  Spfteme  mebrfacb  junt  3wcrfe  be§  görbernä  in  'flnmcnbung 
gebracht  worben. 

Dampfgöpel.  Die  $crmenbung  üoit  Dampfhaft  juni  betriebe  ber  §.  26. 
görbermafd)inen  ift  in  neuerer  3fil/  iuöbefonberc  für  große  görberteufen 
unb  bebeutenbe  Waffen,  wie  ftc  beifpicl«mcifc  in  0teinfol)lengruben  t>or? 
fontmen,  fcf^r  allgemein  geworben.  Die  leiste  33efd)affung  genitgenber 
Dampftraft  an  jeber  beliebigen  0teHe,  unb  bie  -Dföglidjfeit,  hiermit  große 
görbcrgcfdjminbigfeiten  $u  erzielen,  ftnb  2$or$iige  beö  Dampfbetriebe«,  weldjc 
bemfelben  befonber«  in  ben  gäücn  geringer  23rennntatcrialpreife,  alfo 
namentlich  in  0teiufohlengrubcn  wcfeittlid)  $>orfd)ub  geleiftct  haben.  Die 
dinrid)tung  ber  eigentlichen  görberoorridjtung  weid)t  bon  beyjenigcn  nicht 
ab,  welche  im  Obigen  für  bie  Saffergöpel  befprodjeu  tuurbe,  namentlid)  ift 
immer  bie  $orbweüe  mit  ben  bcibeit  görberförben  borhanben,  bereu  Drc? 
hung  abmcdjfclnb  nach  beiben  9iid)tungen  erfolgen  muß. 

Die  Dampfmafdjinc  ift  bafjer  immer  mit  einer  fogeuamtten  Untftcuerung«? 
corrichtung  berfehen,  mo$u  man  fid)  faft  au«fd)ließlid)  ber  bon  Stcphcnfon 
juerft  für  £ocomotioen  gcbraudjtcn  (Eouliff  enfteuerung  bebient,  weld)c 
bei  (Gelegenheit  ber  ^ocontotiben  einer  näheren  53efpred)ung  unterworfen 
roerben  fod.  9Jur  bei  fleincn  görbermafdjinen,  welche  man  zuweilen  burd) 
wciUircnbe  Datnpfctjlinber  betreibt,  unb  benen  man  aud)  wol)l  ben  tarnen 
Dampfha«pel  beilegt,  wirb  bie  Umfteuerung  burd)  ein  2Bcd)fcloentil,  äl)n? 
lieh  wie  bei  ber  in  gig.  47  bargeftetltcn  Datupfminbc,  bewirft.  2Bed)fel? 
ge  triebe  jur  Umfcpuitg  ber  ^Bewegung  ber  $orbwelle  lommen  bei  Dampfe 
fotbermafchinen  nicht,  ober  nur  in  l)öd)ft  fcltencn  3lu«nahmen  Dor. 

Tie  Dampfmafchinen  werben  in  Oeutfd)lanb  nteift  mit  liegenben 
§t)linbern  au«gefül)rt,  wäljrenb  man  in  dnglanb  aud)  üiclfad)  ftehenbe 
2Kafd)inen  mit  balancier  ober  auch  53  0 cf  nt  a f djinen  anwenbet,  festere 
änorbnung  befonber«  au«  bem  (Grunbe,  um  bie  $orbmeüc  mögtidjft  hoch  3U 
lagern,  barnit  bie  nach  ^cn  Seilrollen  geführten  görberfeile  auf  biefcn  Sollen 
eine  thunlichft  geringe  Stblcnfung  erfahren. 
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(fine  ftefjenbe  $Rafd)ine  erforbert  natürlich  $ur  (frlauguug  geniigenber 
Stabilität  eine  t»iel  fräftigere  2Iu^fiU)vmig  uub  folibere  gunbirung  als  bei  liegen* 
beit  3)iafd)incn  nötl)ig  ift,  weld)e  testeten  bagegen  eilten  größeren  nidjt  immer* 
üovljatibenen  Staunt  bebürfen.  Xie  görbcrbampfmafd)iiten  läßt  matt  meiftenö 
mit  hodjgcfpanntcn  Kämpfen  unb  mit  Öjpanfion  arbeiten,  (Sonbenfation 
bagegett,  meldje  früher  wohl  öfter  attgemenbet  mürbe,  ift  mehr  unb  ntcfyv 
außer  Oebraud)  gefomuten,  ba  bic  9?ücffid)t  auf  fidjeren  betrieb  eine  ntög- 
lid)ft  einfache  (ionftruction  erforbert  uub  in  bieten  Säften  baS  jur  (Sonbett* 
fatioit  erforbcrlidje  SBaffer  mangelt.  Um  eine  fidjere  uub  bequeme  Um- 
fteucrung  ju  crrcidjctt,  menbet  man  faft  allgemein  3m ei  £>atupfct)Iiitbcr 
an,  metd)c  auf  kurbeln  mirfen , bic  fenfrcdjt  ju  eittanber  ftef)en,  ittbent  eine 
cinctjlinbvige  9)?afd)inc  nur  umgefteuert  merbett  !ann,  mettn  bic  fturbel 
genitgettb  weit  bon  beit  tobten  ‘fünften  entfernt  ift,  ein  Uebclftaub,  wcld)ct* 
bei  $mcict)liitbrigcn  23iafd)ittett  mit  bem  Wegfall  ber  tobten  fünfte  Der* 
fdjmiubct.  ^lud)  muß  man  bei  eincpliitbrtgcn  3)?afd)iuen  ein  fdjwerercS 
©djmungrab  $ur  (Erjiclitng  eines  regelmäßigen  (Ranges  aitorbitcn,  wcld)c3 
©djwungvab  megen  ber  in  it)iu  enthaltenen  Icbcitbigen  straft  b ad  prompte 
llmßcuern  bcträdjtlid)  erjd)mert,  mährenb  bei  jmcicplittbrigcn  9J?afd)incn  bie 
©d)muitgmaffc  nur  gering  ju  fein  braucht,  uub  oftmals  bic2ftaffc  ber&'Örbe 
fd)ott  aitSreidjt,  fo  baß  ein  befonbercS  ©djmuttgrab  unnötig  ift. 

Sritljcr  pflegte  matt  bon  ber  2>ampfmafd)iitcnwcflc  burd)  ein  ^ahttrab* 
borgelegc  bic  görbertrommel  mit  bermittberter  ßVfdjwinbigfeit  bewegen  51t 
laffen,  neuerbittgS  ift  man  mehr  unb  mehr  baju  iibergegangen,  bic  kurbeln 
für  bie  Xampfcplinber  bircct  auf  bic  beiberfeitigen  Gruben  ber  $orbmcfle  jit 
fefccn,  unb  erlangt  baburd)  unter  SBorauSfcfcuttg  hinrcid)cnb  fräftiger  Xauipf* 
fotben  größere  görbergcfdjminbigfcitcn.  23ei  guter  Ausführung  ber  Anlage 
tann  mau  görbcrgefdjminbigfeiten  bon  6 bis  8 m *)  in  ber  ©ecunbe  ju* 
laffett,  ja  an  unten  angegebener  ©teile  **)  ift  ein  Söeifpiel  einer  englijdjctt  ®rube 
angeführt,  wo  bie  görberung  aitS  737  m Xiefe  itt  55  ©ecunbctt,  bal)er  mit 
einer  ©cfdjminbigfcit  bott  13,4m  gefd)icl)t. 

©0  bebcutenbc  Öejdjminbigfcitcn  erforbern  natürlich  fcl)r  gute  Cionfhuction 
uub  folibc  Ausführung  ber  ganzen  Einlage  unb  befottbere  ©id)crhcitöborrid)= 
tungen  betreffs  etwaiger  3ufäfligleiten,  wie  ©cilbrüdjc  jc.  3nSbc[onbcrc  ift 
bic  $orbmelIc  mit  einer  juberläffigen  unb  fräftigen  33rcutfe  ju  berfeheu, 
wcldjc  fehr  läufig  als  Xampfbrcmfe  auSgeführt  wirb,  berartig  ttätulid),  bafj 
ber  Xrud  beS  Kampfes  gegen  ben  Kolben  eines  befottberett  XampfctjlinbcrS 
baS  Anziehen  ber  33rcmSbatfcit  ober  beS  33remSbanbeS  bewirft  (f.  Xtyl.  III, 


*)  8.  Serie,  ßeitfaben  ber  58erQbaufunbc,  58b.  II. 

**)  58cro--  unb  büttcmnännijdje  Leitung  t)on  Jtcrl  unb  Simmer  1871», 
8.  126. 
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1 , $ig.  721).  Die  ^rcirnSfcf)cibc  ift  in  ber  Ofegcl  jruifcfjeit  ben  beiben 
iwbcrtörbcn  auf  bereit  ÜBcUe  befeftigt,  bei  Vorfjanbenfein  eincö  0d)luung= 
rabcä  roirb  aud)  tuofjl  beffen  Wing  gtcid)gcitig  altf  Vremörab  benufct. 

ffiir  flcincrc  2Wafd)incnftärfen  fjat  man  aud)  nielfad)  Voco mobilen  ober 
tranSportabele  Da  mpft)a£pel  angeincnbct,  tncldje  uad)  Vcbürfnifj  eine 
leid)te  Verfemung  julaffen.  ÜBenn  bie  ^lufftctlung  einer  görbermafdjine 
nid)t  über  Dage,  fonbern  untcrirbifdj  im  0djad)tc  gcfdjeljen  muß,  fo  tjat 
man,  ba  bie  3ufityrunG  &e$  Kampfes  non  beit  über  Dage  aufgeftedten 


ftifl.  101. 


ftffffln  au$  mit  Cfonbenfationtfncrlufkn  unb  bie  Abführung  mit  0d)tnierig= 
teilen  ccrtnüpft  ift,  aud)  £uftmafd)inen*)  angctncnbet,  ineldje  nad)  91  rt 
bet  Dampfmafd)infn  tuirfen,  nur  b afj  fic,  anflatt  burd)  Dampf,  burd)  com* 
primirtc  fuft  beroegt  tuerben,  mctdje  non  einer  über  Dage  aufgeftedten  Luft- 
pumpe befdjafft  wirb,  beren  betrieb  non  ber  Dampfmafd)inc  auä  gcfd)ict)t. 
Xie  gcbraud)tc  Luft  fann  hierbei  g(eid)jeitig  jur  Ventilation  ober  3Bcttcr* 
füljrung  benu&t  werben,  hoch  ifl  mit  einer  berartigen  inbirectcn  2Birfung  nur 

$)  6.  §a  blauer,  3f*tid)r-  f.  Verg*,  Jütten;  u.  Salincnmcfcn  1869. 
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eine  geringere  ^luönupung  bei*  Söctricb^fraft  mögtid),  weötjatb  eine  folrfje 
$lnorbnung  nur  unter  beftintmten  3$erl)ältmffen  gercdjtfertigt  ift. 

(iine  cinctjlinbrige  görbermafdjine  mit  Vorgelege  ift  in  gig.  101  (a.  D.  0.) 
bargeftettt.  2>ic  $olbenftangc  beö  tiegenben  2)ampfct)Unber$  A bewegt  burd) 
bie  £enfftange  L bie  Kurbel  C bei*  0d)wungrabwelle  B,  auf  welcher  baö 
Heinere  3al)ngctriebe  D befefligt  ift,  baö  in  ein  größere^  9iab  E auf  ber 
Äorbwefle  eingreift.  5$on  ben  beiben  Körben  F unb  G get)en  bie  görbcr= 
feite  nad)  ben  Uber  bent  0d)adjtc  fjängenben  0ei(roQcn  S unb  Si  unb  non 


?Vi«.  102. 


ba  tertical  abwärts.  Xie  Umfteuerung  wirb  burd)  bie  mittelft  ber  beiben 
Gryccnter  e unb  ex  bewegte  doutiffc  c bewirft,  wctdjc  burd)  ben  £>aubt)cbet  h 
nad)  (Srforbern  gehoben  ober  gefenft  werben  fann.  £)er  untere  Umfang  bei* 
0d)wungrabeö  ift  mit  einer  SÄanbbremfe  ncrfcljcn,  wcld)c  burd)  einen  gufj* 
tritt  auf  baö  (5nbe  bcö  $ebel$  l angejogen  wirb. 

2)ic  gig.  102  ncranfdjautidjt  bie  Slnorbnung  einer  jwcictjtinbrigcn  liegen* 
ben  görbermafdjine  otjne  Vorgelege  auö  ber  ©almö’fdjen  Sftafdjincnfabrif*,) 

*)  ©.  (Sjcurfionöbcridjt  b.  9)tafd)inenbaufd)ule  $u  UUien  unter  ßeitung  üon 
'«Hiebier  1876,  «Äfijjc  17. 
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$b  Slanöfo.  $ier  greifen  bie  £en!ftangen  ber  beiben  3)ampfct)lmbcr  A,  Ax 
an  $utbclit  C unb  Cx  an,  weldjc,  um  90°  gegen  etnanber  Der  (teilt,  birect 
auf  ber  Äorbrocfle  befeftigt  fuib,  weld)e  $wifd)ett  ben  beiben  görberförben  F 
unb  G eine  Srettt«fd)eibe  E trägt.  2)a«  Sattb  biefer  Sretitfe  wirb  mit* 
teljt  bc«  $ampfct)linber«  D,  beffen  $olbettftaitge  mit  beni  $ebel  II  Derbunbett 
ift,  aitgcjogen,  wenn  burd)  Sewegung  eine«  Sentilhebcl«  Stampf  unter  ben 
Äolben  oon  D geführt  wirb,  tiefer  33entitt;ebcl  wirb  Dott  ber  $attb  be« 
‘JKafd)incnfü§rerö  regiert,  bod)  ift  aujjerbent  bie  Einrichtung  getroffen,  bafj 
burd)  bie  3)?afd)ine  fetbftt^ätig  ba«  SautpfjutajjDentil  $u  beut  Sreut«d)liitber 
geöffnet  wirb,  fobalb  bie  geförderte  0d)ale  oben  angefommen  ift  unb  ba« 
redjtjeitige  ^Inhalten  ber  SDfafdjitte  Dott  0citen  bc«  SKafdjinenfüljrerS  unter* 
blieb. 

Slujjcr  foldjcn  fctbftt^ätig  wirfenben  Srettt«einrüd ungen  * 
pflegt  man  mit  ben  görbertnafdjinen  aud)  felbftttjätige  0ignalDorrid)* 
tungen  ju  Derbittbcit,  wcld)e  nad)  einer  beftimmten  $ln$al)l  oon  $otb* 
umbre^ungen  eine  ©lode  juut  Gölten  bringen,  um  beit  9)?afd)tnenfiil)rer 
aujmertfam  ju  machen.  Siefc  0igualoorrid)tungen  befielen  im  SBcfent* 
lidjen  meijl  au«  einer  0d)raubcnfpinbel,  welche  burd)  Otäberwerf  mit  ber 
ibrbtuefle  Dcrbunben,  burd)  bereit  abwcdjfclttbe  Srehuttg  ebenfalls  in  Src* 
bang  nad)  ber  einen  ober  attbereit  9fid)tung  Derfcfct  wirb.  Eine  auf  ber 
3dnaubcn[piitbel  Derfd)icblidje  9)2utter  wirb  bafyer  läng«  ber  0d)raubcnaje 
abu>ed)fclnb  tjim  unb  ^ergcfd)obcn , unb  ftöfjt  gegen  bie  ©lode,  fobalb  bie 
$krfd)iebung  einen  beftimmten  Setrag  errcid)t  fjat,  b.  f).  fobalb  ber  görber* 
forb  bie  $um  Dotlfomntcncn  $lu«förbern  ber  Sottnc  nötl)ige  Sourcnjahl  ge* 
mad)t  hat. 

Sie  Einrichtung  ber  fteljenben  görberntaf djitte  *),  gig.  103 
(a.  f.  0.),  biirfte  nad)  beut  Sorftcfjcnbcn  ohne  Seiterc«  beutlidj  fein.  Sic 
vfnlcrftangen  ber  beiben  Satitpfctjliitbcr  A uub  Ax  greifen  aud)  hie*  birect 
an  ben  Äurbeln  ber  Sromtttelwclle  an,  unb  fiitb  bie  Excenter  e uub  cx  für 
bie  Eouliffctt  c unb  cx  auf  bie  Rapfen  üou  ©cgenfurbeln  K unb  Kx  geftedt. 
Snftatt  ber  ct)linbrifd)en  0eilförbe  fmb  l)itt  wegen  ber  Scrwctibuttg  fladjcr 
Sanbfeilc  fogenannte  So  bitten  F unb  Fx  angewanbt,  b.  I).  ct)linbrifd)e 
3d)cibcn  mit  fcitlidjcn  Ofättbent,  jwifdjen  betten  ba«  Sattbfcil  in  Dielen  fid) 
über  einanber  legettben  fpiralförntigcit  ÜBiitbuttgen  aufgewidclt  wirb,  lieber 
bie  Ijietburd)  erreichbare  2lu«gleidjuttg  be«  0eilgewid)te«  ficl)c  ben  folgcnbcn 
Paragraphen.  $>ie  eine  0d)cibe  F ift  feft  mit  ber  ^orbwedc  Derfcilt,  wäl)s 
renb  Fx  lofe  barauf  ftfct  uttb  erft  mit  Äpülfe  ber  3a^n^uPPc^un9  & nwt 
Seile  feft  uerbuttben  wirb.  Sicfe  Slttorbnung  geftattet,  ttad)  £öfttttg  ber 


*)  Portefeuille  John  Coekerill,  Vol.  3,  PI.  10  u.  20  unb  barau§ 
Süblntantt,  öligem.  Ultafcfjincnle^re,  58b.  4. 
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Kuppelung  bcn  einen  $orb  F\  gegen  beit  anberen  F relatto  ju  terbrefycn, 
trenn  cä  fiel)  um  Slenberung  ber  3*örbcrttefe  tyanbelt.  £)ie  2Birfuug$art  betf 
3)ampffolbcnö  in  bent  93remöct)linber  D auf  bie  iöienu&bacfcn  H mittelft  ber 
^ebelüerbinbung  h ijt  auö  ber  gigur  erficfjtlid). 


103. 


3n  gig.  104  ift  ein  3)atttpff)a$pel*)  mit  jtnei  o^ciflirenbcn  Gtjlin* 
bent  A unb  Ay  ber  0atm8’fd)cn  2Jlafd)inenfabrif  angegeben,  bet  roeldjcnt 
bic  richtige  3u*  unb  9lbfiif)rung  bcö  Dampfet  burd)  bie  2)ret)$apfcn  ber 
Gpliitbcr  vermöge  ber  0d)tringungen  ber  teueren  benmft  mirb,  unb  bei 
meldjent  bie  iluifteucrung  burd)  baö  2öcd)fclöcntit  V gcfdjiefjt,  tncldjcä  folcfjc 
(Einrichtung  fjat,  bajj  man  burd)  baffclbe  bie  Gin*  nnb  ^luötrittöcanälc  be$ 
Kampfe«  mit  ciitanbcr  uenuedjfcln  fann. 

Gnblid)  geigt  gig.  105  einen  jtucictjlinbrigcn  <Datnpff)a$pct**) 
mit  borget  ege,  bei  roetdjem  bai3  3öljnrab  Z mit  beit  beiben  Körben  F 
unb  Fy  feft  Dcrbuitben  ift.  Xk  llmfteuerung  gcfd)ief)t  fjier  burd)  einen 
eigcntf)Untlid)en  brcljbarcn  35crtf)cilungtffd)icbcr  s,  burd)  bcffeit  £)ref)uitg 


*)  >5.  Gjcur|ion§berid)t  b.  *Dtajc$inenbaufd)ule  ju  iiöicn  unter  ßeitung 
öon  9t i cb I er  1876,  66350  15. 

**)  Gbenbajelbft. 


§.  27.]  6eilau3gleidjung.  187 

ebenfalls  ein  $u*n)cd)feln  ber  (5iu=  unb  SluStafjcanäte  beroirft  werben  fann. 
CftäljereS  hierüber  ficf^c  an  unten  angejeigter  0tcüe.) 

giß.  104. 


Seilausgleichung.  39et  grojjen  görbertiefen  ift  ba$  (Sigcngcwidjt  bc$  §.  27. 
Seiles  non  beträd)tlid)cm  (Siitfluffc  auf  bie  @röj$e  beS  buvd)  ben  Sflotor  ju 
überwinbenben  SöibcrftanbcS.  Xa  nämlidj  baß  aufwärts  geljenbe  £rcibfeit, 
an  welkem  bie  ju  förbembc  ?aß  fjängt,  aUmälig  auf  ben  $orb  aufgcwitfelt 
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wirb,  jo  tuirb  bcr  BMbcrftanb  aßttiälig  Heiner.  £ierju  fontmt,  baß  baä 
abmärt$gehenbe  0cß,  an  metdjem  bic  Iccvc  Tonne  hängt,  fid)  in  gleidjent 
LJiaße  abmidett,  bahcr  bic  ^ughaft,  momit  bie  nicbcvgcljcitbe  Tonne  bic  Bc= 
megung  bei*  görbermeßc  unterfttifet,  ftetig  größer  toirb.  Bezeichnet  man  mit 
Qi  ben  SBiberflanb,  mcldjen  bic  oofle  Tonne  beut  ^peben  entgegen jcljt,  mtb 
mit  Qj  bie  3u9^rafl/  mit  metdjer  bie  fjinabgefyenbe  teere  Tonne  bie  23c- 
megung  unterftüfet,  jo  ift,  unter  S baä  ($emi'djt  bc$  Seiten  oon  bcr  Länge 
glcicfj  bcr  görbertiefe  s oerftanben,  bcr  ju  überminbenbe  SBiberftanb  int  2In= 
fange  bcr  görberung  burd)  Qi  S — Q>  unb  $u  Cntbc  bcr  görberiutg 

burd)  Qi  — (S  *j~  Q2)  gegeben,  mährenb  er  ittt  Momente  ber  Be- 
gegnung beiber  Tonnen,  too  bie  bciberfcitigeit  0ei(e  fid)  au$gtcid)en,  burd) 
— Qi  auägebrütft  ift.  Ter  2Biberftanb  oariirt  batjer  zmifdjctt 
Qi  — Qi  ~ S im  unterften  ttttb  Qi  — Q2  — S ittt  oberften  fünfte, 
alfo  um  baä  hoppelte  0eilgemid)t.  3e  größer  bat)cr  bie  tätige  s beä  0citcö 
unb  baö  ®cmid)t  y bcr  Längeneinheit  bcfjelbett  ift,  um  fo  größer  muß  and) 
bie  Bcräitbcruitg  bcö  SBiberftaubeS  merbett,  unb  biejclbe  ift  batjer  bei  2ltt* 
meitbtutg  oott  $anffctten,  mctdje  für  gtcidjc  Tragfraft  ettoa  hoppelt  fo  fd)tuer 
auGfaßett  als  Trahtfeite,  eittfprcc^cnb  größer.  Tenft  man  fid)  j.  B.,  baß 
ba^  0eitgemid)t  S baSjettige  bcr  eigentlidien  görbermaffe  Qx  — Q2  über» 
trifft,  maS  bei  tiefen  0d)äd)tcn  mof)t  oorfommen  fanu,  fo  tuirb  oor  (fnbe 
bcr  görberuttg  bcr  2Biberfianb  Q{  — Q2  — S negativ» , unb  oon  biefem 
s2ltigenbtirfc  au  mürbe  man  bic  Ucbertaft  bc$  ntcbcrgefjenben  görbcrgefäßeS 
burd)  BremSmitfung  aufhebett  tttüffctt.  ift  ftar,  baß  hiermit  nid)t  nur 
eine  bcträd)ttid)c  Jhaftoergcubung , fonbern  and)  ein  fet)r  unooüfommcncr 
Betrieb  Dcrbitttben  fein  müßte,  ba  bie  BetricbSntafdjine  jebettfaßs  fo  ßarf 
fein  müßte,  um  ben  größten  2Biberftaitb  $u  Anfang  ber  görberuttg  jtt  bc* 
mättigen,  morattf  bie  oon  ihr  geforderte  Arbeit  ftetig  abttehmett  unb  in  bettt 
ooraitSgcfcfctcn  gaße  fogar  negativ»  merbett  mürbe. 

Tiefen  Ucbclftäitbcn  ju  begegnen,  hat  matt  in  fet)r  oerfd)iebcitcr  3trt  eine 
Ausgleichung  bcö  0cilgetoid)teS  h^oorjubringen  gcfudjt.  TaS  näd)fttiegenbc 
SD£ ittcl  hierju  fittb  (9egcitgcmid)tc  oon  fotd)er  Anorbnung,  baß  fte  mährenb 
bci8  erftett  Tt)citeS  bcr  görberung  burd)  9?icberftnfctt  bic  Bemeguttg  bcr 
görbermeßc  unterftüpen  unb  mährenb  bcS  jmcitcit  ThcitcS  bicfelbc  hemntett, 
ittbent  fte  babei  mieber  auf  bie  urfprüngtidje  £>öf)e  gehoben  merbett.  3U 
bent  3IÜC£?C  hat  tnan  bic  beiben  görberfdjaten  unterhalb  burd)  eilt  jmciteS 
0cit  mit  cittanbcr  oerbuttben,  meldjeS  im  0d)ad)ttieffkn  geführt  ift,  fo  baß 
man  e$  gemiffertnaßett  mit  einem  0citc  ot)uc  (Sttbc  ju  thun  fycit,  beffett  beibc 
3mcigc  fid)  ftetig  ait$gleid)cn.  Ter  9£ad)tt)cit  biefer  einfachen  Bor» 
ridjtung  iß  nur  ber,  baß  burd)  baS  jufä^tidje  ©emidjt  bcS  Au$gtcid)ung$» 
feitet  bie  3aPfeilbrurfc  ber  0eitroßett  unb  bic  baoott  abhängigen  iKeibungäs 
miberftättbe  uid)t  uumefcntlid)  oergrößert  merbett. 
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©tatt  beffcn  fjat  man  and)  $uöglcid)ungöwagen  ücrfudjt,  b.  1). 
@egcngewid)te , weldje  wäfjreub  bcr  erftcn  .fpälftc  beö  9Iuöförbcrnö  einer 
lonnc  auf  einer  frutnmlinigen  53af)tt  nicberfinfen,  um  wäljrenb  ber  ^weiten 
$alfte  mieber  gehoben  $u  werben.  5Xud)  £af d) enfetten  f;at  man  t>or* 
gefdjlagcn,  wcldje  um  eine  bejonbere  Trommel  ber  görbcrwclle  gewidelt  ftnb 
anb  nad)  3lrt  bcr  ©egcngewidjtöfettcn  bei  53riidcnflappcn  (f.  £ljl.  III,  1, 
§.  185)  butd)  üjr  ^tuf;  unb  ^Ibwidcln  eine  2luöglcid)img  bewirten.  $lbcr 
and)  biefc  Mittel  fyaben  ftdj  wenig  einbitrgern  fönnen. 

Crin  anbereö  Mittel  jur  Huöglcidjuttg  bcö  ©eilgewidjtcö , weldjeö  fdjon 
üerl)ältnigmägig  frülje  in  ‘Slnwcnbung  gefomnten  ift,  fjat  fid)  bagegen  biö  in 
bic  neuefie  3eit  ermatten;  baffelbc  beftefjt  in  bcr  Mnwcnbitttg  Don  ©eil* 
trommeln  mit  ticränberlidjent  .f)albnteffer  für  bic  ücrfdjicbencn  ©eil* 
mnroinbungen.  Uftan  bejeidjnet  biefc  Üromntcln  ober  $örbc  gcwöfjnlid)  mit 
bem  kanten  bcr  ©piralförbe  ober  aud)  conifd)ett  ©eiltrontmeln,  ba 
bie  einzelnen  2Binbungen  beö  ©eilcö  ©piralcn  bilben,  wcldje  auf  einer 
conifdjcn  ober  conoibifdjen  Trommel  gelegen  ftnb. 

Um  l)icrburd)  eine  2luöglcid)ung  bcö  ©cilgewidjtcö  $it  bewirten,  l)at  man 
bie  Slnorbnung  fo  $u  treffen,  bag  mit  einer  aHntäligen  23ertleinerung  bcö 

SBiberftanbcö  W bcr  Hebelarm  bef* 
felbeit,  b.  1).  bcr  jugcljörigc  Trommel- 
Ijalbineffer,  in  foldjcr  SBeifc  fid)  Der* 
grögert,  bag  baö  ^ßrobuct  bei  ber  ober 
baö  Jaflntoment  überall  oon  gleicher 
©röge  auÖfäUt.  3n  ber  tiefften 
Xonnenlage  mug  bafjer  baö  ©eil  an 
einem  f leinen  §a(bmcffet  r2  wirten, 
wäljrenb  bei  ganj  gehobener  £omtc 
baö  ©eil  an  einer  ©teile  ber  Xrorn- 
ntel  oott  grögerent  §albmeffcr  r.2 
aufläuft.  2>entt  man  ftd)  bafycr  für 
baö  eine  Ürcibfeil  eine  conifdje  $rom* 
ntel  BD,  Rig.  106,  angebracht,  beren 
Keinfter  §albmeffcr  für  bie  tieffte  Xonncnlage  A B = rx  unb  beren  grögter 
für  bic  ^öd)ftc  ©teflung  bcr  Xomte  CD  = r3  ift,  fo  fornmt  cö  barauf  an, 
baö  3?cr^ältnig  ooit  r*  unb  r2  ber  auögcfprodjcncu  Scbingung  gentäg  $u 
beftimmen.  3unÄc^fl  $ Har,  bag  bie  beiben  ©cilförbe  BD  unb  BlDx 
coüfomnten  übcrcinftintmenb  auö$ufüf)ren  ftnb,  ba  für  bic  ^ufwinbung  bcö 
einen  ©eilcö  genau  bicfclbcn  53ert)ältniffe  gelten,  wie  für  biejenige  bcö  an* 
beren,  bag  alfo,  ba  bic  eine  görbertonnc  fief)  in  ber  ^ödjften  £agc  beftnbet, 
tuenn  bic  anberc  ben  tiefften  ©tanb  l)at,  baö  leere  ©eil  fid)  oom  grögten 
•!palbmejfet  abwinbet,  wenn  baö  ©eil  ber  $u  Ijebcnbcn  ©djalc  im  Anfänge 


3fig.  106. 
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bcr  görbcrung  auf  bcu  fleinftcn  £albmeffcr  aufläuft  uub  untgefehrt.  (fbcttfo 
mug  bie  9In$al)l  bcv  SeÜwinbungcn  n auf  bcr  einen  Srommel  genau  fo  grog 
fein,  wie  auf  bcr  anberen,  uub  man  erfennt  lcid)t,  bag  nad)  33oöfU^rung  bcr 

TI 

halben  Än$ahl  - non  S>ref)ungcn  bic  beiben  0cilc  bic  frömmeln  in  glcidjcn 


s2lbftänbcn  F G = Fx  G{  = r berühren,  filr  weldje  §atbmcffer  mau  bei 


conifdjcn  Stommeln  r = 


n 4-  r2 
2 


hat.  3n  biefer  (enteren  Stellung  miiffcn 


bie  beiben  görbertonnen  fid)  begegnen,  benn  bie  auffteigenbe  Sonne  ift 
um  eine  (Srögc  gleich  bcr  Länge  ber  0eilwinbungcn  auf  bcr  bünneten 
Srommelhälfte  B G gehoben,  wäljrenb  bie  leere  Sonne  um  eine  ©röge  l2 
gefenft  ift,  weld)c  gleid)  ber  Länge  ber  0eilwinbitngcn  auf  bcr  bieferen 
Srommelhälfte  D G ift,  biefe  beiben  Sängen  ?x  uub  72  jufammen  aber  gleid) 
bcr  ganzen  görberlänge  l ftttb.  (£ö  ift  barauö  Har,  bag  ber  33egegnung8* 
punft  bcr  Tonnen  unterhalb  bcr  2}Uttc  ber  0d)ad)tticfe  gelegen  fein 
wirb,  ba  7X  Heiner  als  l2  ift,  nur  bei  cplinbrifdjcn  Körben  werben  fid)  bie 
Sonnen  in  ber  0d)ad)tmitte  begegnen. 

Um  bie  33erl)ältniffe  ber  conifdjcn  0eilförbe  gu  beftimmen,  fei,  wie  oben, 
§i  ber  SBiberflanb,  mit  welchem  bie  aufgehenbe  Sonne  an  bem  0eilc  wirft, 
uub  Q2  bic  3ugfvaft  bcr  iticbergeljeuben  Sonne,  ferner  möge  y ba$  ©e* 
wid)t  einer  Längeneinheit  bcö  0eileö  bei  einem  feigeren  0d) achte  unb  bei 
einem  unter  bem  2Binfcl  a gegen  ben  $ori$ont  geneigten  0d)ad)te  biejenige 
©ewid)t$componcnte  fein,  wetd)c  bei  rechtwinfcliger  3cl^c9un9  i°  bic  ^eil* 
ridjtung  fällt,  b.  f).  a(fo  y — q sin  a,  wenn  q ba$  (figengewidjt  bc$  0eilcö 
pro  Längeneinheit  bebeutet. 

S>a$  Moment  ber  auf  bic  $orbwcflc  ton  ben  0eilen  auögeiibten  3«95 
fräfte  ift  bann  in  ber  tiefften  Lage  ber  $u  hebenben  Sonne  burch 


Mx  =(«i  + ly)rx  - QiU (1) 

unb  in  ber  l)öd)ftcn  Stellung  burd) 

>3/ 2 “ Qi  r2  — (Ö2  + ly)  r\ (2) 

gegeben. 


0ol!cn  biefe  beiben  2Bibcrflanb$ntomente  gleid)  grog  unb  gleid)  M fein, 
fo  erhält  man  burd)  $lbbition  bcr  ©leidjungcn  (1)  unb  (2): 


2M  = (Ql-  Q2)  (r,  + r2) 
ober 

. ^ 2 M ,n. 

ri  + r4  = 2r  = $r=^ (3) 


fttir  bie  erwähnte  Begegnung  ber  Sonnen,  für  weldje  bic  0cilc  beibe  beit 
Hebelarm  r haben,  ift  baö  Laftmomcnt  M0,  ba  bie  0eilgcwid)tc  fid)  hier 
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Aufheben,  burd)  M0  = Qlr  — ftr  ==  (ft  — Q2)  r gegeben,  tnorauö 
man  in  93crbinbung  mit  ®lcid)ung  (3)  crftcfjt,  bag  ba$  2aftmomcnt  Mo  an 
bev  53egegnung$ftcfle  ebenfalls  gleid)  M ift,  fo  bag  man  bei  ben  norauS* 
gefegten  conijdjcn  trommeln  ©leidjljcit  bcS  2BiberftanbSmomcntcS  für  brei 
lonncnlagen  tjat,  nänilidj  für  bic  tieffle,  bie  Ijödjfte  unb  für  bie  53  c* 
gegnungSlage. 

Um  rL  unb  r2  fclbft  ju  beftimmen,  menn  r angenommen  wirb,  fubtraf)ire 
man  (2)  non  (1),  rooburdj  man 

($i  + ft  + 2ly)  r,  - (ft  + ft)  r2  = 0 
ober 

L>  = ft  + ft1  (4) 

r 2 ft  + ft  + 2 * y 


erhält,  JpierauS  in  33erbinbung  mit 

>*i  + r*  — 2 r 

folgt  nun  lcid)t  burd) 

ft  4-  ft  4“  2 1 y 


(5) 


2 r — rx  4*  ri 


ft  4-  ft 


= n ( 


r.  2 + 


2 ly 

Qi  + Qi 


) 


r i = 


14- 


unb 


l7 

Qi  4~  ft 


r ft  + ft - = r(: 

Qi  + Qi  + ly  V 


r 1 


ly 


Qi  4-  ft  4-  J y 


) 


(6) 


2 r 


— rx  — r ( 


1 + 


ly 


Qi  4-  ft  4* 


) •••  (7) 


Ter  mittlere  ^albmeffer  r beS  $orbcS  bcftimuit  ftd)  auS  ber  görbcrlättge 

1 unb  ber  9ln$af)l  n ber  auf  jebem  $orbc  anjubringenben  SSMnbungcn  burd) 

2 * r n = l gu 

l 

r = 

2 n n 


Tie  ?age  beS  53cgeguungSpunfteS  ber  Tonnen  im  Odjadjte  tnirb  baburd) 
gefimben,  bag  bie  Entfernung  bicfcS  fünftes  nont  0d)ad)ttiefjtcn  (in  ber 
3d)ad)tneigung  gemeffen)  ju 


h 


= nn 


r4  rx 
2 


n n 


iy 

2 (ft  4-  ft4-*y) 


unb  bie  Entfernung  non  ber  $ängcbanf  (obere  görberfofjlc)  $u 
, r + r2  _ F . 1 7 1 

,_*»  2 - *w[r  + 2 (<?,+•<&  + J y)J 

fitlj  beftimmt.  Tic  £ängc  eines  einzelnen  ^örbcrforbcS  ift  burd)  nb  ge* 
geben,  wenn  b bie  non  ber  0eilftärfe  d abhängige  ayiale  Entfernung  jtneter 
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bcnodjbarten  0eilrinncn  bon3)?tttc  $u  ©litte  bcbcutct,  wofür  etwa  b = 1,5  Ö 
gewäl)tt  werben  faitn.  $>te  fyier  beredjncte  ($lcid)l)cit  bc«  Saftmomente«  in 
beit  bret  gebauten  (Stellungen  finbet  bei  ben  ermittelten  $orbbimcnfionen 
natürlich  nur  bei  ber  ber  SUcdjnuug  $u  ©runbe  gelegten  görberlänge  1 ftatt. 

£)ie  l)icr  gefunbenen  Formeln  beljaltcn  aud)  iljre  ©iütigfeit  für  bie  9ln* 
wenbung  fladjer  23aubfcilc,  wcldjc  man  in  fpiralförmtgcn  Söinbuugcn  über 
cinanber  auf  0pulcnfd}ctben  ober  Bobinen  wirfclt  (f.  gig.  103).  sJhtr  ift 
l)ier  ber  mittlere  §albmeffcr  nirfjt  rne^r  wiüfürlicf)  anjunefjmen,  infofern 
Ijicr  ber  Untcrfdjieb  in  ben  $albmeffcrn  zweier  auf  einanber  folgcnbeit  0cils 
gange  glcid)  ber0cilbicfc  8 fein  nntjj.  ©lan  crl)ält  alfo  bei  nUmwinbungen 
auf  jeber  Söobine  ju  ben  beiben  ©Icidjungcn  (4)  unb  (5)  nod)  biejenige 

r2  — rx  = n 8 = — 8. 

2 7t  r 

gür  r2  unb  rx  bie  2Bcrtl)e  au«  (7)  unb  (6)  eingefüfjrt,  giebt  bie« 


rj 


21  y l 

Qi  ~\r  Qi  1-Y  2 7t  r 


9, 


worau« 


folgt. 


= ]/Q  1 + Q-  + ly  s . . . 

V 4 71  V 


(8) 


gn  ber  ^raji§  begnügt  man  ftd)  in  ber  Siegel  mit  ber  nad)  bem  Sorftebenben 
burdj  eonijdjc  Stommeln  erreichbaren  Ausgleichung  be§  SeilgetoicbteS  in  brei 
Sonneitftcflungcn , inbent  man  ben  fiörben  bie  gornt  abgcjtuntj)fier  $egel  giebt. 


gig.  107. 


gn  ben  übrigen  Stellungen  ber  görbergefäfee  ift  bann 
ba§  Saftmomcnt  von  Dcränberlicber  ©röße.  USitl 
man  ber  33ebingung  genügen,  ba§  Saftmoment  für 
jeben  Slugcnblid  Don  bcrjelben  ©röfee  3U  machen, 
fo  miiffen  bie  ^albntcffer  ber  einzelnen  SSinbungcn 
nach  einem  anberen  ©ejeße  fid)  Dcränbern,  al»  ba§- 
jenige  ift,  toelcbe«  ber  fegelförmigen  Äorbgeftalt  ju 
©runbe  liegt.  stimmt  man  auch  hier  an,  baß  bie  in 
ber  Sljenrid)tung  gemeffene  Entfernung  jtocicr  benadb- 
barten  Sciltoinbungen  überall  biejelbe  ©röße  haben 
foü,  fo  finbet  man  bie  ©runbfornt  ber  Scilförbe  roie 
folgt. 

Sentt  man  fi<b  bie  liorbtoelle  C Cv  gig.  107,  Dom 
IBcginn  einer  görberung  an  um  ben  beliebigen  2Bin- 
fcl  w gebrebt,  jo  bat  fid)  ba§  Seil,  an  welchem  bie 
gefüllte  Sonne  bängt,  in  ber  ^Richtung  ber  'üje  um 
eine  getoijfe  Sänge  AH  Dcrfdjobcn,  unb  möge  ber 
^albmcffer  HJ  für  biefe  Sage  burd)  x bezeichnet  fein , iräbrcnb  bie  Sänge  be§ 
auf  ben  Sbeil  BJ  aufgeioideltett  Seilftiidc§  mit  w bezeichnet  werbe.  2>a§  Seil 
ber  leeren  Sonne  bat  ftd)  babei  um  ein  getoiffc§  Stüd  v abgewidelt,  unb  c§ 
ntufi  bicfc§  Seil  fid)'  um  ein  Stüd  C\  Hx  in  ber  9t;enrid)tung  Derfcboben  haben. 
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jo  bas  man  CXHX  — A H hat,  mcnn  bcr  axiale  'flbftanb  giueier  benachbarten 
ceilminbungen  überall  berjelbe  ift.  2)ie  beiben  ©eile  tocrbeit  bafjer,  ba  auch  h*cr 
die  beiben  Xrommeln  DoÜfommcn  übercinftitnmen  müffen,  in  jebeni  'üugcnblicfe 
gleich  ®«it  bon  ben  mittleren  Ebenen  F G unb  Fx  Gx  abfteheu  müffen.  '43c* 
jei<hnet  man  ben  £albmefjer  //,  Jx  für  ba£  niebergehenbe  ©eil  mit  y,  fo  hat 
man  ba§  ilaftmomcnt  in  ber  betrachteten  Stellung  ju 

[&-H*— «)y]*— (&-My)y (») 

unb  für  bie  entgegengefetjte  Xonnenlagc,  trenn  an  J bie  leere  unb  an  .7,  bie 
toöe  Xonne  ^ängt,  ju 

(9i  4-  vy)y  — (?“  u)y\x (10) 

3eber  biefer  Uöertfjc  fofl  gleich 

M = (QX—Q2)r 
fein,  folglich  erhält  man  toieber  burch  Slbbition: 

(Q\  $2)  (x  “1“  y) = 2 -W = 2 ( Qx  Q2)  v, 

tw>rau§ 

* 4-  y = 2 r 

folgt,  b.  h-  gleichzeitigen  §albmcffer  ber  beiben  ©eile  toerben  auch  h^*  toic 
bet  ben  conijchon  Xrontmeln  t»on  bem  mittleren  £>albmeffcr  r um  gleich  ind  ab* 
setchen.  Um  bie  bei  ber  Drehung  um  w zur  Huf--  unb  sKlm>icfclung  gelangten 
Scilftücfe  « unb  v ju  beftimmen,  hoi  man  für  eine  unenblich  fleinc  'Drehung  bm 
offenbar 


. dU 

d u = x b ic ; ober  x — — 

’ diT 


unb 


daher 


b v = y ö ir ; ober  y 


b V 
dW  ' 


b u -f*  b«  = (j?-|-y)bii?  = 2r.b  w. 

X>ur<h  Integration  folgt  h>^au§: 

u v = 2r  tv,  ober  v = 2 r to  — * u (11) 

Die  3ntegration§conftante  ift  h*f*  '-Kuli,  ba  für  to  = 0 auch  n=v=0  ift. 

Xurch  Einführung  bcr  2Öcrthe  für  x unb  ■—  für  y in  ©leidjung  (U)  hat 

man  nun  für  ba§  Caftmoment  M=(QX  — Q2)r  ben  'HuSbrud 

^ öm  , ..  . b«  _ dr  b«? 

( Q\  — Q>)  t — Q, \-(1  — u)  y 02 v y — , 

vvi  X2>  öjü  M " zw  die  rinv 

aljo  burch  Integration: 

(Qi  - Qi)r«i  = (Qi  + lY)a  — y'-j—  Qi*-Yj- 


hierin  für  v feinen  Söerth  (2  r ic  — u)  cingcfiihrt,  erhält  man 


u 


(Q\  — Q‘i)rw  = (Qx-\-ly)u  — y — -Q2C2r2v  — u)  — y 


(2  r 10  — m)2 
2 1 


©eiche  Öleichung  nach  w georbnet 

u2  - 11  ( ~y-~-  + l -f-  2 r = — iSlJbJ&lf  w _ 2 r2  to2 

flieht,  ©etjt  man  hierin  ber  itüige  halber 

t£ct#bad)*$<ttmanu,  ^ebrbiutj  bet  SWecbautf.  III.  2. 
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@rftc§  Gapitcl. 

9i±Q*+1-Ai  unb  ±Ml=b, 

Y Y 

fo  erhält  man  bureb  Wuflöfung  ber  quabratijdjcn  @Ieid)ung 


[§.  27. 


m = ^ -f -r  w ± -j-  r «A  — Bio  — 2 r2 tn*  , * 


unb  enblicb  heraus  bureb  Differentiation: 

b u . ..  Ar  — B — 2 r2  io 
x—  — = r + Va = 

bic  — /a-  ' 


Vt+ 


./l  r?r  — Bie  — r2ic2 


= r(l±  ‘-t™  \=r(  ) (IS) 

\ ‘ + V Vi»+4(l-f»)r«,/ 

Die  beiben  Süoqeicbcn  geben  ftctä  bie  jroci  3ufantmengebörigen  Uöertbe  non  x 
unb  y,  non  benen  jeber  ficb  non  bem  mittleren  SBcrtbe  r um  bie  ©röfee 

l — 2 r ic 

\ A2  4(1  — no)  -\-  nv 

untcrfdjcibct.  §ür  io  = =~  erhält  man  x = y — r unb  für  w = 0 ergeben 

u r 

fid)  bie  beiben  iiu&erften  £albmeffer  r2  unb  r1  3U 

r(1±2)  = r(1±v,  + %+<y)’ 

wie  bei  ber  conifdjen  Drommel. 


'4$cifpici.  HBcirc  für  einen  Spirallorb  ber  mittlere  tpalbmejfer  r = 2m, 
bie  Donncnlaft  500  kg,  ba§  ©emid)t  ber  teeren  Donne  200  kg,  ba§  Scilgctnicbt 
pro  laufenben  sJJtcter  y = 0,5  kg  unb  bie  ftörbertiefe  400  m,  fo  märe,  non  ben 
ilBiberftiinbcn  ber  Doitnenfübrung  abgejcljcn,  Qx  = 700  kg,  <^2  = 200  kg, 
ly  = 200kg,  baber  ber  tlcinfte  §albmefjer 

ri  = 2 (*  — 700  + 200  -j-  200)  = TT  = 1,636  m' 

unb  ber  größte  ftalbmefjer 

r,  = 2(l+^)  = 2,363  m. 

400 

Die  Wnjabl  ber  UBinbungen  folgt  ju  - — - = 31,8  unb  baber  bie  'Jlrentänge 

£»  7t  • £t 

jebe§  !?orbc§ , wenn  man  bie  (Entfernung  ber  Seilwinbungen  etwa  glei<b  40  mm 
norauSfefct,  ju  0,040.31,8  = 1,272 ra.  Soll  ber  $orb  conoibijcb  gemacht  tner; 
ben,  um  für  alle  Stellungen  einem  conftanten  ßaftmomente  unterworfen  311  fein, 
fo  hätte  man  für  biureicbcnb  niclc  Drcbungswinfel  10 , etwa  in  3roif<bcuväunicn 
non  je  einer  Umwiitbung  2 n bie  §albtnefjer  x unb  y 3U  berechnen.  SBcijpielS: 
weife  erhalt  man  biefe  ^albmeffer  für  eine  Drehung  um  8 Umwinbungcn , alfo 
für  w — IG  7t  —■  50,20  3U 


400  — 2.2. 50,26 


, j/  + -f  4 (400  — 2 . 50,20) 2 . 50,26 


= 2(1  ±0,110), 
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baljer  x = 1,780  unb  y = 2,220.  jjür  einen  conifchen  Äorb  hätte  man  bie 
berjelben  Umbrchung  üon  8 Umtoinbungen  entjprechenben  §albmefjcr  bejm.  gleich 

^ = n + (r2  - r,)  = 1,63G  + ^ 0,727  = 1,820  m 

unb 

= *j  - gp  (r2  - r.)  = 2,363  - ~ 0,727  = 2,180  m. 

Xie  Abweichung  ber  ftalbmcffer  beiber  Ausführungen  beträgt  baljer  au  ben 
gebauten  Stellen 

x — x'  = 1,780  — 1,820  — _ 0,040  m 

isb 

y — y’  — 2,220  — 2,180  = -f  0,040  m. 

berechnet  man  in  biejer  28eife  eine  größere  bon  ftalbmcffern  unb  trägt 

fit  in  fttg.  107  bis  Crbinaten  auf,  jo  erhält  man  als  profil  bie  gejehroungene 
2inie  BJGKD,  welche  im  mittleren  fünfte  G einem  ßrümmungSroechfel  unter* 
warfen  ift.  Selbftrebcnb  gilt  biefe  ^rofiUtttie  nur  unter  ber  ^BorauSfetjung  einer 
überall  gleichen  Entfernung  ber  Seilrinnen  bon  einanber  in  ber  Ajcnrid)tung. 
föoflte  man  biefe  ©ebingung  fallen  laffen,  fo  tönntc  man  auch  auf  einem  gewöhn-- 
li^en  geraben  ÄrciSfegel,  ftig.  10G,  bie  Seilrinnen  fo  angeben,  baß  eine  boll-- 
lommenc  SeilauSglcichung  ftattfinbet.  Xieje  Anorbnung  würbe  mit  bem  Uebel-- 
f anbe  einer  ungleichmäßigen  jeitlichen  ©erfchiebung  ber  Seile  oerbunben  fein,  unb 
bie  Seilführung  erfchwercn. 

A?enn  anftatt  beS ‘JiunbjcileS  ein  ©anbjeil  bon  (f  = 15mm  Stärfc  berwenbet 
»erben  jofl,  fo  ergiebt  fid)  ber  mittlere  £albmcfjer  r ber  Seiltoinbungen  ju 


= V Vl  J = V iro  °-1115 = 1 -fi2° m- 


unb  ber  J^albmcffer  ber  nadten  ©obine  ju 

200  \ 9 


1 ' V*  700  + 200  + 

bagegen  ber  §albmeffer  bet  äußerften  Söinbung 


2Öö)  = n 1,620  ~1-32ßm- 


13  mir 

r9  — — r = 1,915  m. 

* 11 


Xie  Anzahl  ber  SBinbungcn  ift  in  biefem  jjafle 

400 


n — 


2 .3,14. 1,620 


— = 39,32, 


unb  man  hat  natürlich 

39,32 , 0,015  = 0,589  = 1,915  — 1,32G  m. 


Xie  Grinrid)tung  eineß  comfdjcn  Spiralforbeß  nad)  b.  (Worfln er  ift 
cruß  gig.  108  (a.  f.  S.)  $u  erfct^cii.  £>icr  ftefit  A baß  untere,  B baß  obere 
Seiljad)  cincß  ^fcrbegöpelß  uor,  bcffcit  ftcl)cnbe  SBettc  burd)  CD  augcbcutct 
ift.  X>ie  beiben  nahezu  horizontal  uad)  ben  Seilrollen  über  beut  Sdjadjtc 
abgehenben  Seile  Sj  unb  Sj  »erben  burd)  eine  fclbfttl)ätig  luirfcnbe  Seil* 
leitung  geführt,  tvcldjc  auß  ben  beiben  ?citroUcu  Bi  unb  i?2  6efteht,  bie  in 

% 13* 
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einem  föafjmcn  J an  bem  £cbel  L aufge^ängt  finb.  'Diefer  buvd)  bag 
©cgengeroidit  K batancirte  föafynten  erhält  oermittclft  ber  ^flötfc  P,  toeldjc 
bcn  3ät)ncu  einer  ,3af)nftangc  öcrgleidjbar  finb,  eine  auf*  unb  abfteigcnbc 
^Bewegung  burd)  einen  auf  bem  oberen  -florbc  augebradjten  Sdjrauben* 
gang  Z.  $)a  bic  Steigung  biefer  Schraube  unb  bie  (Entfernung  jmeier 
s45flörfc  gicid)  bem  axialen  ^Ibftanbc  b ber  Seilroinbungcn  ift,  fo  ergiebt  ftd), 
mic  bei  jeher  $orbbrcf)ung  ber  9iaf)mcn  mit  ben  beiben  £eitroflcn  ent* 
fpredjenb  auf*  ober  nicbcrgefüljrt  roirb,  toic  eg  bic  rcgelrcdjtc  3llfl|^rwn9  ^cr 

8?ig.  108. 


c 


Seile  $u  if)vcn  binnen  erforbert.  (Eine  berartige  genteinfamc  gül)vung 
beiber  Seile  burd)  ein  unb  baffelbe  Organ  fept  natürlich  einen  gtcidjbleibcu* 
ben  Slbftanb  ber  Seile  Dorang,  b.  t).  bie  beiben  $örbc  müffcit  entroeber  mit 
bcn  flehten  ober  mit  bcn  großen  Grnbflädjen  einanber  jugcfefjvt  fein.  £>ie 
(Einrichtung  ber  in  F aufgelegten  53rcmgbatfcn  E,  U)cld)c  mittclft  ber 
Stange  G unb  ber  Söenbebocfe  H burd)  cifernc  SQoljcit  gegen  bcn  unteren 
$orbfran$  gebrüdt  merben  lönnen,  ift  aug  ber  gigitr  erfld)tlicf). 

. 28.  Wirkungsgrad  der  Fördervorrichtungen.  Um  bie  $raftocrf)ält* 
niffc  ber  5örberntafd)incn  $u  prüfen,  fei  Q bie  reine  görbcrlaft,  G bag  @e* 
mid)t  einer  £omtc  ober  eineg  ©eftefleg  mit  (Einfdjluß  ber  auf  ifjm  ftcl)enben 
teeren  görbergefäße  unb  S bag  ©en)id)t  eineg  Jihberfeitcg  non  ber  ?ängc  1. 
geritcr  fei  a ber  sJ?eigunggn)infct  beg  Sdjadjteg  gegen  ben  £>ori$ont,  unb  eg 
haben  bic  £onnemoat$cn  einen  SRabiug  rx  nnb  ihre  3apfnt  einen  £>nlb* 
meffer  xlf  ttJäfjrcnb  r2  unb  r2  biefelben  ©roßen  für  bie  untcrftü(jcnbcn  Seit* 
roat$cn  bebeuten.  ’&lgbann  hnt  man,  bic  93cgegnunggftcflnng  ber  $övbe 
ooranggefefct,  tocldjc  bei  ctjlinbvifdjen  Körben  in  ber  Sd)ad)tmittc  gelegen  ift, 
bic  Spannung  ber  l)crabl)ängenbcn  Seile 
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§.  *28.]  95Mtfiutg§grflb  bcr  görberöorricfftungen. 


Zi  = ( Q -f-  G)  ^ 'sin  u -f  (p  — cos  -f*  ^ a cp  — cos 
für  ba§  Xrcibfeil  uub 


Z\  = G (sin  a — <]p  y cos  -f  t,  (S)n  a — 9 ~ C06‘ 


für  baS  niebcrgchenbe  0eil  ber  leeren  £onne.  $)aö  (£igengemid)t  ber  0eil* 
malzen,  meldjcg  bercn  3apfcnreibung  nur  unbebeutcnb  üergröfjcrt,  ifl  hierbei 
bentad)läffigt. 

Zeichnen  nun  sx  unb  s\  bie  SBiberftänbe  ber  0eilfteifigfcit  an  ben  0eil* 
rollen,  beren  §albmeffer  r3,  bercn  3aPfcn^a^bmeffcr  r3  fein  möge,  unb  nennt 
man  i?3  unb  Rf^  bie  3)rutfe,  mit  meldjeu  bicfe  3aPfen  burdj  baä  ®cmid)t 
Gx  ber  9£ofle  unb  bie  bezüglichen  0eilfpannungcn  in  ihre  £agcr  gcbrüdt 
»erben,  fo  finbet  man  bie  0pannungen  in  ben  0eilen  zmifdjen  ben  9foüen 
unb  bent  $orbe  ju 

Z =Zt  + *,  4-  9>  a,  -7 

r:\ 

für  ba$  Xreibfeil  unb 

Z'  — Z\  — s\  — <p  K3  — 

r3 

für  baä  nicbergehenbe  0cil. 


3Benn  nun  ebenfo  R ben  3aPfcn^YUC^  &cr  ^orbmefle  bezeichnet,  mcldjcr 
aus  bem  ©croid)tc  berfclben  unb  ben  0cilfpannungen  Z unb  Z'  t)crt>orgct)t, 
fo  hat  man,  unter  s unb  8*  wieber  bie  0tcifigfcitömibcrfiäubc  bcr  0eile  au 
bem  $orbe,  unter  r ben  9fabiu$  bc$  (enteren  unb  unter  r ben  3aV>fcn^alb- 
raeffer  ber  $orbroelle  oerftanben,  am  Umfange  beä  $orbc8  ein  Äraftmoment 
anjubringen,  beffen  @röj$e  fid)  beftimmt  burcf) 

M = Pr  = (Z  4-  s)  r — (Z*  — s')  r -f  cp  R r, 

»orau$  bie  UmfangSfraft  folgt 

P = Z — Z'  + S + s'  -f  cp  1t  y 


$a  ohne  9?ebenhinberniffe  bie  znnt  Aufziehen  ber  9?ufclaft  Q erforbcrlidje 
Äraft  am  Umfange  bcr  Xrommel  P0  = Qsincc  märe,  fo  hat  man  für  bie 
gebad)tc  5örbcrt)orrid)tung  mit  ^luSfdjlufj  bcr  betreibenben  $raftmafd)inc  beit 
k$irtung£grab 


A 

P 


Q sin  a 

Z — Z'  + s + s'  + <P  R,  - 

r 


£ic  92ebenhinberniffc,  meldjc  bei  etmaiger  $tnmenbung  eincö  ©orgclegeö 
nod)  alä  Bahn*  unb  3aPfcl]Yc^ull9  hinjutreten,  futb  nach  §.  3 z u be* 
urtheilen,  b.  fj-  man  hat  ben  obigen  2Bcrtl)  *]  nod)  mit  bem  SBirfungflgrabc 
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biefeö  33ovgclcgcö  311  multipliciren , um  bcu  SGufceffect  ber  gaitjcn  görber* 
mafdjine  cinfdjlicjjlid)  beä  Vorgelege«  ju  fiuben.  Segen  ber  33eflimmung 
berjenigen  9?cbenljmberniffe,  welche  mit  ber  Sirfung  be$  SÜJotorä  tterbunben 
finb,  rnufj  auf  bie  fpecieden  53eved)nungen  ber  $raftmafd)inen  in  £1)1.  II 
uerwiefen  werben. 

£ie  Seltne  s für  bie  Scilftcifigfeitbwiberftänbc  ^at  man  nad)  ben  in 
I,  §.  204  angegebenen  gormeln  31t  ermitteln,  wottad)  für  £ral)tfcile 
uitb  bie  Scilfpannung  Z 

$ = 0,57  -I-  0,000694  - 

r 

ju  fepen  ift 

53ei  ber  SBeftimmung  beö  3QPfcn^ru^  -R  für  bie  Seilrollen  unb  bic 
$orbwede  barf  baS  Kigcngewid)t  biefer  ^t^eite  nid)t  t>ernad)läjfigt  werben, 
b i einte  br  rnufj  ber  3apfcttbrucf  als  bic  Oiefultirenbe  auS  biefem  Kigcngcwidjte 
unb  ben  betreffettben  Scilfpamtungen  ermittelt  werben.  9)ian  fann  31t  bent 
Cf nbe  ttad)  bem  ^oncelet’fdjcn  S^corent,  f.  Xt)t.  I,  §.  191,  ade  Prüfte  in 
ifyre  oerticalcn  unb  horizontalen  Komponenten  jertegeu , bereit  Summen  V 
unb  H fein  mögen,  unb  finbet  bann  für  bie  23eftimmung  ber  3aPfcnrcibung 
ttaljc  genug.  

n = Vv*  + u 1 = vy  14-  (-Y  — o,9G  v + 0,4  h. 


93cifpicl.  (£§  foll  ber  28irtung§grab  einer  görberborriebtung  für  einen 
Scbad)t  t>on  70°  fallen  unb  500m  feigerer  'Jiefe  beftintmt  werben,  wenn  bic 
reine  $örberlaft  800  kg  unb  baö  ©ewict)t  be§  görbergefklleö  G = 300  kg  ift. 


£ie  ßänge  eines  görberfeileS  beftintmt  fid)  ju 


500 
sin  70° 


= 532  m , unb  beffen 


©emidji,  wenn  ber  ^Dieter  be§  18  mm  ftarfen  £rabtfeile§  1 kg  wiegt,  3 u S = 532  kg. 
stimmt  man  ba§  93er^ältnife  — = ~ = 0,2  jowoljl  für  bie  Tonnen- 

7* | f *2  bU  ID  ID 

rnaljen  wie  für  bie  Seilwaljen  an,  fo  erhält  matt  bie  Spannungen  ber  oon  ben 
Seilrollen  fjcrabfjängenben  Seile  ju 


Z,  = (800  4-  300)  (0,940  -f  0,1 . 0,2 . 0,342)  -f  2G6  (0,940  -f-  0,1 . 0,2 . 0,342) 

= 1041,5  -f-  251,8  = 1293,3  kg 
unb 

Z\  — 3(X)  (0,940  — 0,02 . 0,342)  -f  2GG  (0,040  — 0,02 . 0,342)  = 280,0  -f  248,2 
= 528,2  kg. 

gür  ben  StcifigfcitSöerluft  an  ben  Seilrollen  bat  man  baber  bei  einem  £alb- 
tnefjer  berfclbcn  bon  r,  = 1 m 

s,  = 0,57  4-  0,000694 . 1293,3  = 1,5  kg 
unb 

s\  = 0,57  4-  0,000694  . 528,2  = 0,95  kg. 

Sft  ba§  ©ewid)t  einer  Seiljcbcibe  gleid)  GOOkg,  unb  bilbctt  bic  hinteren  Seil- 
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arten  mit  bcnt  Jporijontc  etwa  ben  Uöinfel  /?=15°,  fo  Oat  man  für  bic^djeibe 
beS  treibcnben  Seilc§ 

V = 600  4- 1293  (sin  15°  -f  sin  70°)  = 2150  kg 
nnb 

U = 1293  (cos  15°  — cos  70°)  = 807  kg, 

bfl^er  ben  3apfenbrud 

I?3  = 0,96 . 2150  4 0,4 . 807  = 2387  kg. 

§benfo  ift  für  bie  <5d)cibe  be§  fjerabgcljenben  6eile§: 

V'  = 600  4-  528  (sw  15°  + sin  70°)  = 1233  kg 
nnb 

H ' = 528  (cos  15°  — ■ cos  70°)  = 330  kg, 
bafgt  ber  3opf<nbrucf 

ü'3  = 0,96 . 1233  4 0,4 . 330  = 1316  kg. 

gör  einen  3opfenf)a!bmefjer  ber  Seiljdjeiben  r3  = 40  mm  f)ai  man  ba$er  bic 
8eilfpannungcn  an  ber  Stramme! 

40 

Z = 1293  + 1,6  + 0,1 . 2387  — = 1304  kg 
unb 

Z'  = 528  4-  0,95  4 0,1  . 1316  = 534  kg. 


hieraus  folgen  bie  (SteifigfeitSroiberftfinbe  an  ber  Xromntel,  beren  ^albntefjer 
r = 2m  fein  möge,  ju 

1304 


unb 


s =0,57  40,000694  -—  = 1,0  kg 

FvQA 

s#  = 0,57  4 0,000694  = 0,8  kg. 


(?nbli<b  beftimmt  nd)  ber  3opffnbru<f  li  ber  Xrommeltoeüe,  toenn  beren  ©ctoic^t 
5000  kg  betrögt,  bureb 

V = 5000  — (1304  4 534)  sin  15°  = 4225  kg 
unb 


II  = (1304  4 534)  cos  15°  = 1772  kg 


1« 

R = 0,96 . 4225  4-  0,4 . 1772  = 4765  kg. 

©enn  bafjer  ber  3<*Pfcn!)albmeffer  ber  XfontmclwcIIe  ju  0,10  m angenommen 
oirb,  fo  finbet  man  bie  am  Umfange  ber  Xrommel  anjubringenbe  58etrieb§!raft 


P=  1304  — 534  4 1,0  4 0,8  4 0,1 . 4765 ^ = 794,6  kg. 


Soll  bic  ftörberung  mit  einer  ©cfdjrtinbiglcit  bc§  6eüe§  gleid)  3 m ge? 
Wen,  jo  ift  ber  reine  (Sffect,  melier  ooit  bem  ÜJlotor  auf  bie  Qförbcrtrommel 
cusgefibt  werben  mufe,  ju 

794  6 3 

= 31,8  ^ferbefraft 


ßefunben.  Xer  2Birfung§grab  ber  bloßen  ftörberborricfytung  mit  9luSjd)lu{i  ber 
ftraftmafd)ine  beflintmt  fid)  $u 


800 . sin  700 
794,6 


0,946, 
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welcher  ^ofjc  äöertlj  au§  bcnt  geringen  (steifigfcitStoibcrftanbe  bcr  Xrahtfcile  bei 
ben  großen  'Jioücn--  unb  Ä'orbfjQlbnicffern  311  erflfiren  ift. 


§.  29.  Fangvorrichtungen.  Um  baS  £>inabftür$en  ber  gorbcrfd)ale  in  ben 
Sdjadjt  unb  3c*(iörttt>evbcn  berfelben  im  galle  eines  Scilbrud)cS  $u  Der* 
hinbern,  hat  man  fid)  feit  länger  als  30  Sauren  nielfad)  bcmiiljt,  fogenannte 
gangoorridjtuttgeit  unb  gallbrcntfen  ju  conftruiren,  wcldje  bei  ein* 
tretenbem  Seilbrudje  als  0id)erhcitSoorrid)tungcn  in  SBirffamfeit  lotnmcit, 
unb  bie  uicbcrfaflenbegörbcrfdjale  Ijemmen.  £aS  Scbürfnijj  nad)  berartigen 
Sorridjtungcn  tjat  ftd)  um  fo  fühlbarer  gemacht,  je  mefjr  man  bie  görber* 
gcfdpuinbigfeitcn  nergröjjevte,  unb  bie  (Srjielung  einer  gcnligenbcn  Sicherheit 
ift  befottbcrS  für  tiefe  0d)äd)te  eine  grage  non  bcr  größten  2Bid)tigfcit , wo 
eS  barauf  anfommt,  eine  jafjlreidjc  Sclegfd)aft  in  ntöglidjfl  furjer  in 

ben  0d)ad)t  unb  aus  bcmfclbcn  Ijerauä  31t  förbern.  Ta  man  nid)t  überall 
bie  biefem  3^ct^e  befonberS  bienenben  gahrfüttflc  (f.  b.  folg. Paragraphen) 
beftfct,  fo  bebient  man  ftd)  hierju  nielfad)  ber  görberntafdjiuen  jum  Gritt*  unb 
^uSfaljren  bcr  Arbeiter  (Seilfähren),  bereit  £cbcn  unb  Sicherheit  baljer 
wefcntlid)  non  bcr  e^acten  SBirfung  ber  gcbadjtctt  gangapparate  abhängt, 
iubent  mau  trofc  täglidjer  9tenifion  unb  forgfantfter  Pflege  ber  Seile  gegen 
Srüdje  berfelbeit  niemals  abfolut  gefidjert  ift. 

$>iefc  SidjcrljeitSapparate  fann  man  unterfdjeiben  in  bie  eigentlidjen 
gan gapparate,  ineldjc  als  ©efperre  aufjnfaffen  ftnb,  inbent  ftc  beim 
Seilbruchc  burd)  plöfclidje  C£inflinfmtg  ein  momentanes  Inhalten  ber  Sdjale 
bewirten  follen,  unb  in  gallbr entfett,  wcldje  burd)  <£r$euguttg  eines  hin* 
reidjettben  3ieibung£wiberftaubeS  ttid)t  nur  bie  ber  Sdjale  ittnetoohnenbe  leben* 
bige  $raft  nernid)ten,  fottbern  aud)  ber  Sefdjleunigung  ber  Schwere  entgegen* 
wirfett  unb  foutit  bie  ftnfenbe  £aft  ebenfalls  jum  Stiüftaube  bringen.  2>iefc 
lotteren  Sovridjtungen  fönnett  baher,  wie  alle  Sr  entfett,  niemals  ein  motnen* 
taneS  Inhalten  tjevoorbringen,  fottbern  fic  müffett,  nnt  überhaupt  itted)anifd)e 
Arbeit  ju  nerrid)ten,  auf  einem  gewiffen  233ege  tnirffatu  feitt.  Grs  ift  aber 
hierin  bie  befottbere  Sidjcrhcit  ber  gaQbremfctt  gegenüber  ben  gefperrartig 
wirteitbett  gangoorrid)tuitgen  31t  erfeititctt,  weldjc  lederen,  wenn  fte 
wirflid)  itt  bcr  erwarteten  S'cifc  prompt  fitttctiouiren,  meift  fo  beträd)tlid)en 
Stohwirfuttgett  burd)  baS  p(öfclid)e  Inhalten  bcr  bewegten  9)?affctt  auSgcfcfct 
ftnb,  baj$  bie  fpeiTcnbctt  Xljcik  gerbredjett.  (5s  ift  l)icl'bei  ein  wefentlidjcr 
llutcrfdjicb,  ob  ber  Seilbrttd)  bei  ber  2tuf=  ober  ^(bwärtSbewegung  bcS  Öc* 
fteöeS  erfolgt.  3m  elfteren  gafle,  wo  bie  bewegte  ÜDiaffc  mit  einer  gewiffen 
(9cfd)wiitbigfeit  v ftd)  aufwärts  bewegt,  wirb  bicfelbe  ttad)  bcm  Seilbrud)e 
wie  ein  geworfener  Körper  ttod)  auf  eine  beftintntte  £)ö()e  weiter  etnporfteigen. 


V‘ 


weldjc,  ttott  2iebcnhinberttiffcn  abgefehen,  burd)  — , alfo  etwa  bei  6 m görber* 

2 9 
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geftfjrombigtcit  bixrcf)  1,83  m gegeben  ift.  Wad)  3llv^c^lc3lIll3  Wefe$  2£cgeS 
femmt  bie  Wtajfe  momentan  jur  Wuge,  unb  wenn  ber  betreffenbe  Flinten* 
apparat  je$t  eingerüeft  ift,  fo  hat  berfelbc  nur  beui  ©ewidjte  G beS  ©efteflcS 
)u  wiberftehen , für  meldje  53elajtung  mau  ihn  immer  f)inreid)cnb  ftarf 
machen  fann.  Weigt  bagegen  baS  Seil  ber  abwärtSgeheitbcn  görberfdjate, 
fo  würbe,  felbft  im  günftigjtcn  $allc,  b.  ().  wenn  ber  betreffenbe  Sperr- 
Apparat  mit  bem  (Eintritte  beS  SeilbrudjcS  unmittelbar  eingerüeft  märe,  ein 

v ^ 

2tog  burd)  bie  in  ber  EWaffc  ber  Sdjalc  enthaltene  lebntbigc  $raft  G ~— 

^9 

eiuftehen.  $>a  aber  bie  ermähnten  (Einridjtuugcn,  wcldjer  9Irt  fte  audj  fein 
mögen,  niemals  momentan  jur  2Birfung  fommen,  ^icvjit  melntehr  immer 
eine  geroiffe  3fit  h erforberlid)  ift,  fo  wirb  wäljrenb  biefer  3C^  M*  Sdjatc 
ßod)  um  hi  = lhgtl  fallen,  fo  bag  ber  nunmehr  burcf)  bie  Sperruorrtd)« 

twtg  aufjunehmenbe  Stogcffect  buvd)  G Q-  h^\  auSgcbrilcft  fein  wirb. 


3J?a n erfleht  hieraus,  wie  fehr  bie  Oefa^r  eines  3cr^rc£^)cuö  ^er  Sang* 
üorridjtung  burch  träge  ^Bewegung  ber  jur  SBirfung  fomntenben  Sperr« 
corrid)tung  unb  burch  tobten  ©attg  bcrfclben  gefteigert  wirb,  benn  würbe 
jene  3eit  t!  and)  nur  eine  Secunbc  währen,  fo  hülle  man 


hi  = V‘2  9 — 4,905  m 

}»  fepen. 

§ier^u  fommt,  bag  bie  SBirffamfeit  ber  meiften  befannt  geworbenen 
Apparate  biefer  2lrt  eine  fehr  unjUDcrläffige  ift,  inbem  man  babei  f;aupt^ 
fäd)lid)  auf  bie  SBirfung  uoit  Staljl5  ober  ©ummifebern  angemiefen  ifl,  um 
fcaS  betreffenbe  ©efperre  in  ÜBirffamfeit  ju  bringen,  weldje  gebent  leid)t 
lahm  werben,  fo  bag  ber  ganje  Apparat,  ber  für  gewöhnlid)  auger  2l)ätig« 
feit  ift,  im  fraglid)cn  2lugenblicfe  ganj  oerfagt  ober  jit  fpät  wirft.  (Es  nutg 
bemerft  werben,  bag  man  ©cwidjte  jur  Bewegung  bcS  SperrwerfeS  nidjt 
amoenben  fann,  ba  biefelben,  an  ber  gallbewcgimg  beS  ©cftctleS  Xl)c^  nch5 
menb,  wäfjrenb  berfclben  einen  3)rucf  auf  baS  ©etriebc  nid)t  auSüben  fönn* 
ten,  infofem  bie  Schwere  lebiglid)  auf  23efd)leuitigung  biefer  ©cwidjte 
felbft  uerwenbet  wirb,  ober,  wie  man  fid)  zuweilen  auSbrücft,  weit  faUenbe 
ÜJiaffen  währenb  bcS  SallenS  ihr  ©ewidjt  embügen.  2lnftatt  ber  Gebern 
hat  man  bei  einzelnen  33orrid)tungen  mit  53ortf;cil  aud)  bie  (Elafticität  ju* 
fammengepregter  £uft  zur  (Einvücfung  bcS  SpcrrapparateS  angewanbt. 

löci  ben  bremfenb  wirfenben  Apparaten  ift  jene  Stogmirfuug  nid)t  in 
bem  Wfage  $u  befürchten,  wcuigftcnS  bann  nid)t,  wenn  man  bie  Reibung 
nur  in  foldjcm  betrage  heroorruft,  bag  burd)  bie  hicrbitrd)  hcrOorgerufeue 
Verzögerung  ber  SWaffen  eine  ©cfäl)rbung  ber  einzelnen  £hcÜc  nicht  ein« 
treten  fann.  3n  2Birflid)fcit  flnb  aud)  alle  befferen  ber  oben  als  Spcr* 
rungen  bejeidjnctcn  5angoonid)tungen  baraitf  berechnet,  bag  bie  Sperrung 
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ttidp  momentan  eintritt,  inbem  man  meifkitä  cifcrnc  mit  fdjarfen  ®d)neibcn 
ober  3äi)ncn  terfeljcne  £>rgane  in  bic  tjöljcrnen  Bcitftaitgcn  einpreffen  läpt, 
mobei  ein  gcmiffcS  anfängliche^  (Gleiten  ber  3^uc  an  ben  gül)rungen  nid)t 
auögefdpoffcn  ip,  beffen  Auftreten  man  in  ber  Wege!  aud)  an  ben  in  ben 
fernen  l?eitftangcn  jurücfgclaffcncn  (Spuren  erfennen  fann.  gangDorrid)* 
tuugcn,  bei  mcldjen  eine  cifcrnc  ®pcrrflittfe  in  eine  ciferne  (Spcrrftange  ein- 
greifen  mürbe,  bürften  mof)t  f)öd)Pcn$  für  fef)r  Keine  ($cfd)miitbigfeiten  uub 
geringe  Neigungen  anmenbbar  fein,  tote  bei  bent  (9id)tauf$ugc,  gig.  63,  eine 
foldje  ermähnt  mürbe.  Von  ben  Dielen  gangapparaten  *),  meld)c  man  Dor* 
gcfdjtagcn  nnb  $ur  tliiöfü^rung  gebradjt  bot,  mögen  im  golgenben  einige 
ber  f)auptfäd)lid)pcit  angeführt  merben. 

Vei  ber  (Eittridputtg  non  Vüttgenbad),  gig.  109,  greift  baß  ®eil  baS 
görbcrgeftcll  an  bent  53oljen  A an,  mobei  bie  hoppelte  Vlattfcbcr  B bnrd) 


gifl.  109.. 


ba$  ©cmid)t  bc$  (EVpclIcä 
gefpannt  erhalten  mivb. 
Veittt  Bruche  beä  ®eilc$ 
foü  burd)  bic  VSirfung  ber 
geber  mittclft  ber  ®d)ie= 
nett  C ein  fcitlid)c$  $er* 
am?fd)icbcn  ber  SKicgcl  11 
bemirft  merben,  melche  lefc* 
teren  in  (Einfdjnitte  ber 
gührnng^hölscrF  eintreten 
foüen.  Xiefc  (Einridjtung 
bürfte  mohl  nur  für  fefyr 
geringe  görbcrgcfdjmiubig* 
feiten  (Erfolg  Dcrfprcdjcn. 

(Eine  größere  Verbreitung  hat  bic  $lnorbnung  Don  gontaine  gefunben, 
bei  meldjcr  anftatt  ber  9iiegel,  meld)e  in  (Einfdpiitte  treten  foüen,  $mei  £ebcl 
jur  SBirfuttg  fomnteit,  rncldjc  beim  ®cilbrud)c  burd)  gebern  um  ihre  Drcfy» 
punfte  gebrel)t,  mit  ihren  fdjarfen  flanenartigen  (Enbett  in  bie  hölzernen  l?cit* 
bäume  cingebrücft  merben  uttb  baburd)  ba$  Abfangen  bcmirfeit.  (Eine  Don 
Vorgömüller  au$gcfül)rtc  Slnorbuung  biefer  gangDorridjtung  ig  in 
gig.  110  bargcgcllt.  3)ie  beiben  an  ben  (Enbcn  mcipelförtnig  gebilbeten 
gangarntc  A,  meld)e  ihre  Xrehpuufte  in  B am  görbergeftclle  fmben,  merben 
für  gctuöhulid)  burd)  ben  3n9  ^cv  2lufd)lufjfettcn  K,  bie  ba$  (^eftell  mit 
bent  ®eilc  S Derbinbett,  Dott  ben  Beitpangen  L entfernt  gehalten,  ittbeui 
glcidßeitig  bie  gebern  F gefpannt  merben.  2)urd)  bic  festeren  mirb  beim 


*)  bcutfd).  1868,  S.  353;  ü.  ^aucr,  Xie  görberniafd)incn ; 

Serlo,  Vcrßböufuubc. 
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$ci$cn  bc#  0cilcb  eine  Xref>ung  ber  gangarme  A um  B bewirft,  in  öolgc 
bctleu  bi e flauen  U fid)  in  bie  l'eitbäumc  L einftemmen.  0obalb  bic 
Älaucn  cinmat  gefaßt  fyaben,  wirb  burd)  ba§  CSigcngcn>id)t  be$  ©ejtcüeö, 
©eld)e§  nuu  auf  bie  3aPfcn  B tnivtt,  ein  fefteö  (Sintieiben  bev  flauen  U in 


gig.  111. 


gifl-  HO. 


bie  gülfrungcn  ncranlajjt.  £)er  £>ebel  G fofl  ba$u 
bienen,  ben  Apparat  für  bengaU  ber  Veförberung 
non  ^erfonen  mit  ber  §anb  einrüefen  ^u  fönuen. 
2)fand)erlei  Stbänbcrnngen  biefev  Vorridjtuug  finb 
L $ut  StuSfltyrung  gefomnten,  namentlid)  ^at  mau 

bie  gangarme  an  ben  Silben  gabelförmig  gebilbct, 
fo  ba§  fie  bie  ?eitbüumc  uid)t  auf  ben  inneren  gftidjen,  jonbern  fcitlid)  an* 
greifen;  aud)  f)at  man  anftatt  ber  0tafylfcbcrn  ©ummibänber  oerwenbet, 
weldjc  fid)  inbeffen  meiftene  wenig  juncrläjpg  gezeigt  Ijabcn. 

2)ie  größte  Verbreitung  Ijat  bic  Vonidjtung  uad)  bem  0t)fknt  non 
2&bite  unb  ©rant,  gig.  111,  gefunben,  bei  wetdjer  jwei  mit  fdjarfen 
3abncn  öerfebene  ejcentrifdjc  0d)ciben  A an  jebem  ber  beiben  £eitbänme  L 
ba&  gangen  bewirten.  £iefe  eycentrifdjen  0d)eiben  fmb  auf  ben  Subcn 


204 


(Erftes  GapiteL 


f§.  29. 


jroeicv  SBeflcn  B befcftigt,  lueldje  in  bcr  ÜJJitte  bic  Lotten  B tragen,  an 
benen  bie  Ouenfclfctten  K befcftigt  ftnb.  $>urd)  ben  3U9  bicfcr  betten 
tnirb  für  gewitynlicf)  eine  foldje  Drehung  bcr  SBellen  B unter  Slnfpaunung 
bcr  gebern  F bewirft,  bafj  bie  (Ejccnter  A bie  Seitbäume  frei  laffeit,  wälj* 
renb  beim  0eilbrud)e  bic  gebern  F burd)  Xrefjuitg  bcr  2Bcflen  B bie 
ccnter  A jum  Eingriffe  bringen. 

£>iefe  ganguorridpung,  tneldjc  pef)  in  nieleit  gäßen  atö  $uncrläfpge  gezeigt 
l)at,  ift  mit  mancherlei  Wbänbcrungcn  auögefü^rt  worben.  (Eine  ber  inter* 
effantePen  bürfte  bic  non  £>ohcnbaf)l  fein,  wcldjer  jmn  (Einrüden  ber 

gig.  112.  gig.  113. 


(Ejccnterweflcn  angatt  ber  gebern  bie  0pannfraft  bcr  Suft  in  bem  (Etpin* 
bcr  C,  gig.  112,  anwenbet.  §icr  ip  nämlich  mit  bem  görbcrgcPcfl  D burch 
pnei  $3öde  ober  0täitbcr  E ein  unten  offener  dplinbcr  C vereinigt , beffen 
Kolben  F burd)  bie  Xrancrfcn  G unb  H unb  bie  0tangcn  J an  ben  9ftng 
N gehängt  ip,  in  weldjcm  baä  0eil  unb  bie  Ouenfclfettcn  K angreifen. 
®leid)$citig  ip  burd)  bic  0tangcn  M unb  bie  §ebcl  0 eine  $>crbinbung  bcr 
unteren  Xranerfc  mit  ben  beiben  (Ejcenterwcflen  A bewirft.  ®cr  (Eplinber 
C ift  mit  atmofpl)ärifd)er  Suft  erfüllt,  wcldjc  beim  2lnl)eben  bcr  0chalc  auf 
eine  ^reffung  non  ctiua  fünf  2ltmofp^äreit  gebracht  wirb,  inbent  nämlid)  bcr 
Kolben  F pd)  cntfprcdjcnb  in  ben  (Epliitber  Ijincinfchiebt , benor  bic  görbcr= 
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)<ßa(c  burd)  bic  betten  gehoben  wirb.  ©feidjjeitig  Serben  burd)  bie  ©tan* 
gen  J/ bie  E$centerweUcu  A fo  weit  gebreßt,  baß  bie  Excenter  bic  güßrung#- 
tönne  frei  jroifcßeu  fuß  bureßfaffen.  $3ei  einem  erfotgenben  ©eilbrueße  wirft 
bie  2uft  in  bem  Etjfinber  wie  eine  gekannte  geber  unb  bringt  burd)  fräftige# 
-perabfeßieben  bc#  Äolbeit#  bie  Excenter  jum  Eingriffe.  Diefem  Apparate 
trirb  eine  gute  gunctionirung  nadjgerüßmt. 

Sftan  ßat  aud)  ben  2Biberftanb,  wefdjcit  bie  £uft  bem  faflenben  ®eßeUc 
entgegenfept,  boju  benufct,  ba#  Eingreifen  ber  Excenter  in  bie  £citbäumc  ju 
ceranfaffen,  inbem  man  bei  bem  Apparate  non  $raitß  unb  $fcß*)  bic 
Ercenterweffcn  mit  33fed)ffäd)en  nerfeßen  Ijat,  wefdjc  nad)  2lrt  non  gaff* 
fdfhrmen  auf  bic  Ejccnterweflen  ncrjögernb  wirfen,  fo  baß  burd)  bic  größere 
Mbefcßfemtigung  be#  unteren  £ßeife#  ber  götberfeßafe  bic  bcabfidjtigtc 
£reßung  ber  Excenter  ßcrbctgefüßrt  wirb. 

Ein  cigentßitmlicße#  bittet,  bic  gangffaucn  in  £ßätigfeit  $u  bringen,  ßat 
fcoßmann  angewanbt.  £)affcfbc  berußt  barauf,  baß  ein  frei  faßen* 
ber  Körper,  bcjfeu  ©d)werfraft  nur  auf  53efd)feunigung  feiner  9)?affe  ner* 
rcenbet  wirb,  einen  2)rud  auf  bic  untgebenben  £ßcilc  nießt  au#$uübcn 
vermag.  gn  gig.  113  fmb  A $wci  um  B brcßbarc  gangffanen,  wcfdjc  mit 
ben  gebern  F in  93crbinbung  fießen.  2)ie  ©pannfraft  einer  ber  gebern  ift 
etwa  nur  ßalb  fo  groß,  af#  baß  E5ewicßt  ber  baran  ßängenben  $fauc  A,  fo 
baß  bie  festere  baburd)  für  gcwößnticß  nid)t  geßoben  werben  famt  unb  bic 
flauen  frei  an  ben  güßrung#bäumcn  paffiren.  2Bcnn  jebod)  naeß  bem 
$rud)e  bc#  ©eife#  bie  görberfd)a(e  unb  mit  ißr  bie  gangffaucn  unb  gebern 
frei  faßen,  fo  tritt  ber  ©pannung  ber  gebern  nidjt  ntcßr  ba#  ®emid)t  ber 
ftangarme  A entgegen.  £cptere  werben  baßer  burd)  bie  gebern  aitgeßobcn, 
fo  baß  ftc  bic  güßruitgen  berühren,  unb  nun  wirft  ba#  ($ewidjt  ber  jefjt  am 
freien  gaffen  beßinberten  görberfdjate  auf  ein  fefte#  Einfcpcn  ber  gang* 
flauen.  £>ie  gigur  jeigt  ferner  nodj  eine  non  n.  ©parrc  angegebene  93or* 
ridjtimg,  bic  ben  3^°^  ßat,  ^cn  ^°6  unfcßäbfid)  $u  madjen,  wefdjer  im 
IHomente  be#  Eingreifen#  ber  gangarme  burd)  ba#  Moment  ber  fafleitbcn 
’3<ßale  neranlaßt  wirb,  unb  weteßer  ©toß  fo  ßäufig  bic  3crftörung  ber 
ftangnorridjtung  jur  gotge  geßabt  ßat.  Um  biefen  ©toß  ju  befeitigen  ober 
pi  milbern,  ift  ber  gebaeßte  gangapparat  nid)t  bircct  mit  bem  görbcrgcffcflc 
G,  fonbern  mit  einem  befonberen  Oucrftücfe  ober  Otaßntcn  Q nerbunben, 
auf  roefeßem  ba#  2 bi#  2 l/%  m fange  oben  offene  9?oßr  Ji  befefiigt  ift.  üDurcß 
bie  ©topfbiießfe  im  SBobcn  biefe#  3toßrc#  geßt  bic  cßfinbrifdjc  ©tangc  8, 
©dtßc  untcrßafb  mit  bem  ©eftefle  O,  oberßafb  mit  bem  ©eile  nerbunben 
ift,  unb  einen  in  bem  cßfinbrifdjcn  9toßre  bid)tfd)ficßcnben  $otbcn  trägt,  $>cr 
Üßliuber  fcfbft  ift  mit  l*uft  unb  tßeifweife  mit  weidjem  Material,  wie  ©ec* 


*)  3.  ^citjtßr.  beutfeß.  $ng.  166‘J,  ©.  4‘J9. 
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gras  ober  ftojjljaar  gefüllt.  X>cuft  man  fid),  ba§  ber  gangapparat  in 
2Birff  amfeit  fommt , fo  mirb  ber  cintrctcnbe  Stojj  nur  burd)  bas  geringe 
Moment  bcS  SRaljmcnS  Q unb  föoljrcS  R erzeugt  werben,  inbem  bie  görber* 
Wate  nod)  um  bie  ?änge  bcS  ftoljreS  R ftnfen  fann , wobei  bie  ?uft  im 
Innern  befTetben  sufammengebrüdt  wirb,  unb  in  ©erbiubung  mit  bem 
weidjen  Material  nad)  Wrt  eines  ^olfterS  wirft. 

3n  ber  ooflfommenflen  SBeife  werben  jebod)  bie  nadjtljciligcn  Stoj$wir* 
fungen  oermieben  burd)  bie  itadj  $lrt  non  53rentfcn  wirfenben  gang- 


gifl.  114. 


Vorrichtungen , non  welchen  hier  sunt  Sdjlttfj  biefeS  0egcnftanbcS  itod)  ber 
.Ipoppe  fdjen  gallbremfe  *),  gig.  114,  gebaut  werben  möge.  3llr 
^eugung  ber  53rcmSwirfung  bienen  hierbei  auf  [cber  Seite  jwei  harte  33rentS- 
baden  B,  mcldjc  gegen  jebe  ber  beiben  auS  T (5ifen  gebilbeten  güfjrungcn  A 
gepreßt  werben  fönnen.  £icfes4>rcffung  gcfd)icf)t  burd)  eine  SorftonSfcbcr  F 
bte,  beim  Scilbrudjc  jur  SBirfung  fommeub,  burd)  bic  3ug)langen  C ein 
geringes  (fmporl)eben  ber  Jadeit  B Dcranla&t,  wcfdjc  hierbei  burd)  bie 
fpreijenförmig  nad)  ^Irt  t»on  $niegclenfen  wirfenbeit  Streben  E fefi  gegen 
bic  güfjrungSfdjieucn  A gebrüdt  werben.  ®urd)  bie  bierbnrd)  f>croor= 
gerufene  Reibung  wirb  ein  aßmäligcS  galten  ber  faücnbcn  Waffen  er* 
Sengt,  unb  man  l)at,  um  bie  geftigfeit  beS  ®eflefleS  nid)t  burd)  $u  flarfcö 
-öremfen  ju  gefiiljrbcn,  nur  burd)  einen  SteUfeit  Sorge  $u  tragen,  bajj  ber 


*)  Seitjdjr.  2>cut)d).  ^ng.  1870,  5.  G19. 
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wn  ben  Äniegclcnfen  auf  bic  33rem«bacfcn  au«gcübtc  T)rurf  ba«  juläjpge 
nid)t  überPctge. 

$ei  aßen  ganguorridpungen  ifi  nocf)  bcfonberc  Sftütfpdp  bavauf  jn  ncl)s 
men,  bajj  ba«  gmifdjen  bcm  ©cftcfl  unb  bcr  PfipfteHc  bcpnbtid)e  ©cilftücf 
nid)  brm  gehalten  be«  ©efteüe«  auf  ba«  le&tcre  fjerabfäüt  uitb  bei  grofjer 
Itfinge  einen  Warfen  ©tojj  auf  bie  ©djale  auSübt,  weswegen  man  biefe  burd) 
rin  fräftige«  ©d)irmbad)  hiergegen  ju  pdjern  hat. 

§3  fann  bemerft  werben,  bafj  aße  biejenigen  gangnortidpungen,  wctd)c 
bflrauf  berufen,  bafj  pe  erP  burd)  ben  33rud)  bc$  ©eile«  gur  SBirffamfcit 
fommen,  feine  ©id)erl)eit  gewähren  fönneit  in  fotdjen  gäßeit,  wo  etwa  burd) 
^werben  bcö  görberforbc«  auf  feiner  3Ijc  ein  9ttcberpürjen  bc«  ©cpcßcS 
Krantapt  wirb.  3n  foldjcnt  gaße  würbe  ein  33remfen  aud)  nur  bann 
strfjam  fein,  wenn  ber  görberforb  fctbft  mit  einer  an  ifjrn  befeftigten  33rcm$* 
fc^cibc  teTfcfyen  wäre. 

Jpinpdplid)  bcr  fonpigen  ©idjcrheitSappavate , weldje  bei  görbereinrid)* 
tungen  gegen  maudjertei  ,3ufäfligfeiten,  $.  33.  gegen  ein  lieb  ergeben  ber 
Öeftcüe  über  bie  ©eÜfdjciben,  gegen  plöfclidje«  3lufftofjen  bcr  ©traten  im 
©djarfjtticfften  u.  f.  w.  angegeben  pnb,  fowie  hinpcfplid)  bcr  Eontrolapparatc, 

!®cld)c  $.  33.  über  bie  jeberjeitige  ©teßung  bcr  beiben  görberfdjalen  3lu«funft 
geben,  mup  auf  bie  mcfyrcrwäfyntcn  ©pcciatwerfc  über  görbermafdjinen  unb 
#ergbaufunbe  nerwiefen  werben. 

Fahrkünste.  Unter  gaprfünPen  nerpclp  man  bic  33orrid)tungcn,  ncr*  §.  30. 
mittelp  beren  beim  ©rubenbetriebc  bic  9Jiannfd)aft  (33elegfd)aft)  burd) 
^aftJ)incnfrap  in  ben  ©d)ad)t  unb  au«  bemfetben  IjerauS  beförbert  wirb, 
ohi  ba«  müpfame  unb  jeitraubenbe  gafjren  (©teigen  auf  Weitem)  ju  um* 
geben.  T>ie  erPe  berartige  Einrichtung  würbe  1833  auf  Anregung  non 
Ulbert  in  Etauöttjal  non  Töretl  im  ©piegcltljaler  §offnungSfd)ad)tc  im 
^aqc  auSgeführt,  unb  pnb  feit  bcr  $eit  in  Eornwaß,  33elgicn,  2BcP* 

Paalen  u.f.w.  nietf ad)e  gaprfünpc  uad)  bcm  T)öreU’fd)cn  dufter  jur  $ln* 
iwnbung  gefommen.  3m  Slßgcmeinen  beftetp  eine  gat)rfunft  au«  einem 
ober  jwei  paraßet  neben  einanber  in  bcm  ©djadpc  angeorbneten  ©epängen, 
welche  burd)  T>ampf*  ober  SGBafterfraft  eine  abwedpelnb  auf*  unb  nicbcr* 
grfjcnbe  33ewcgung  empfangen.  T>anad)  untcrfd)eibet  man  ein*  unb  jwet* 
trümige  gafjrfünPe.  3)a«  ©cPänge,  weld)e«  früher  meiften«  a(«  parrcr 
Körper  au«  gidpenholj  conpruirt  würbe,  jefct  auch  wotp  burd)  ein  Trafp* 

(eil  (©eitgeftänge)  gebilbet  wirb,  ift  in  bepimmten  Entfernungen  mit  nor* 
ftel)cnbcn  Trittbrettern  für  je  einen  barauf  ftehenben  Arbeiter  ncvfct)cn, 
ö)dd)em  burd)  eine  glcidpaß«  am  ©epänge  bcpnblidje  £anbf)abc  ©clcgen* 
heit  $um  gefthatten  geboten  wirb.  Ein  auf  ein  fold)eö  Trittbrett  Tx  in 
bepen  ^öc^ftcr  ©teUung  non  einer  feften  33üt)nc  B au«  übcrtrctcnbcr  3lr* 
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beiter  gel)t  baljer  mit  bem  Gegänge  um  beffetx  ^ubhöfje  h abwärts.  ginbet 
er  nun  im  tiejften  Stanbpunfte  bciS  GegängeS  eine  fege  Sühne  Bi 
in  glcidjcr  §öi)C  mit  ber  beseitigen  ?agc  feinet  Trittbrettes,  fo  tann  er  im 
Momente  beS  ScwcguitgSmcdgelS  Don  bem  bcmcglidjcn  Trittbrettc  auf  biefe 
fefte  Sühne  Bi  treten,  fo  bag  er  buvd)  einen  cinfadjcn  £>ub  beS  GegängeS 
um  beffen  £)ubl)öl)c  h = BBx  abwärts  befövbcrt  ig.  Spartet  er  nun  ben 
Aufgang  beS  GcftängeS  ab,  fo  fomrnt  in  beffen  f)öd)ficr  £age  ein  jweiteS 
unter  bem  erftcit  um  h tiefer  gelegenes  Trittbrett  T2  in  bic^öfyc  ber  Süf)nc 
Bi,  auf  mcldjc  er  abgetreten  mar,  itnb  wenn  ber  gahrenbe  nunmehr  t>on 
ber  S&hne  B{  auf  bicfcS  Trittbrett  T2  iiberfteigt,  fo  wirb  ihn  baffclbc  beim 
barauf  folgenben  9ttebergange  micber  um  bic  Gröge  h abwärts  bcförbcrit, 
wofclbft  bann  Gelegenheit  ift,  auf  bic  nädjgc  fefte  Sühne  B2  überjutreten. 
(i’inc  fortgefefcte  SÖicberljolimg  bicfeS  Vorganges  beförbert  ben  gabrenben 
baljcr  oon  Sühne  $u  Sü()nc,  unb  jwar  währenb  jcbeS  Toppelf)ubcS  beS  Ge* 
ftängcS  immer  um  eine  einfadjc  £>ubhöhc  h.  (£s  ift  übrigens  an  fid)  ftar, 
bag  bie  (ÜEinridjtung  in  berfelben  SBcife  ein  9luSfal)rcn  ober  Steigen  aus 
bem  Sdjadjte  crmöglidg,  wenn  ber  gahrenbe  nur  oon  ber  fegen  Süt)nc  auf 
bas  bcmeglidjc  Trittbrett  gets  in  bentjenigen  Momente  geigt,  in  meld)em  bas 
Gegänge  in  feiner  tief  gen  Stellung  angelangt  ift,  unb  nun  emporfteigt. 
sU?an  ergeht  lcid)t,  bag  bei  einer  foldjen  cintrümigen  gahrfuuft  bic  Gut* 
fernung  ber  Sühnen  fowohl  wie  ber  Trittbretter  genau  gleid)  ber  $ubhi>hc  h 
fein  mug,  unb  bag  n + 1 fefte  Sühnen  erforberltd)  gnb,  wenn  n bie  9lu* 
jaljl  ber  jwifd)cn  ihnen  bic  Serbinbung  ocrmittelnbcn  Trittbretter  ig.  Grs 
ift  aud)  beutlid),  bag,  ba  biefe  n Trittbretter  fämmtlid)  befefct  fein  fönnen, 
n^erfonen  gleichzeitig  ent  web  er  auSfahre  n ober  ein  fahren  fönnen. 
C5ine  Seuufeung  beS  GegängeS  3uitt  Ausfahren  unb  Einfahren  ju  berfetben 
3cit  Fanit  mofjl  in  Oerfdjicbencn  Streifen  gefdjehen,  aber  nicht  gut  an  ben* 
felbcn  Stellen,  ba  bic  in  ben  Sknbcpuuftcn  bisponibclc  3cit  nteiftcnS  nid)t 
genügeub  ig,  um  ein  v2lbfteigcn  beS  einen  gahrcnbeit  unb  ein  gleichzeitiges 
Wuffteigcn  beS  ihm  Segegnenben  311  geftatten. 

Sei  ben  jweitrümigen  gahrftinften  hat  man  neben  einauber  jwei  Ge* 
ftängc  angebradjt,  bereu  £>ub  genau  gleich  grog  ig,  unb  beren  Semeguitg  fo  gc- 
orbnet  fein  mug,  bag  baS  eine  Gcgängc  niebergeht,  wenn  baS  aübere  im 
3lufftcigcn  begriffen  ift  unb  umgefehrt,  fo  bag  atfo  bic  ScmcgungSrocdjfel 
beiber  Gegängc  ftetS  31t  berfetben  3c*t  ftattpnben.  2Benn  baljer  noch  bic 
Scbingung  für  bie  Slnorbnung  ber  Tritte  erfüllt  ift,  bag  jeber  Tritt  beS 
einen  GcftängeS  in  jebent  SBenbepunftc  ber  Semegung  einen  Tritt  beS  an* 
beren  GcftängeS  neben  gd)  in  glcidjer  $öhc  311  gehen  hat,  fo  fatut,  wie  man 
leidjt  erfemtt,  ein  auf  einem  beliebigen  Trittbrette  Stchcitbcr  burd)  wedjfcU 
wcifeS  Uebertreten  001t  einem  auf  baS  anbere  Gcftängc  aus*  ober  einfahren, 
je  nad)bem  baS  Uebertreten  auf  bas  auffteigeube  ober  auf  baS  nicbcrgchcnbc 
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Scjlänge  gefd)icf)t.  Ucbcr  bie  gegenfeitige  Slnorbnung  bet*  Xrittbrettc  $u 
cinanber  erhält  man  burd)  gig.  115  leicht  $lufflärung.  Seien  A unb  B 

bie  beiben  ®eftängc  in  beseitigen  Stellung,  in 
toeldjer  A bie  fjödjfte  unb  bafjer  B bie  tieffte  l*agc 
Ijat,  fo  gef)t  ber  non  ber  Hntrittäbliljne  C auf  ben 
Xritt  Ti  betretene  um  h abioärt«  bi«  nad)  1, 
roäljrenb  ba«  @e(tänge  B um  cbenfooicl  (leigt,  fo 
bafj  ber  Xritt  Px  cbenfaß«  itad)  1 gelangt.  Sin 
Uebertrcten  bc«  auf  Ti  Stefjcnben  oon  A auf  B 
in  ber  Sage  1 bringt  ifjn  bafjer  bei  beut  näd)jten 
^iebergaitge  oon  1 nad)  Pv  gegenüber  bcmXritte 
T2  be«  Skfiänge«  A,  toeldjer  Xritt  baljer  um  2 h 
unter  T\  angebrad)t  fein  ntufj.  Xa  bicfclbe  33e* 
trad)tung  für  alle  übrigen  Xritte  gilt,  fo  fic^t 
man  jitnädjft,  bafj  bie  oon  bem  gafjrcnben  aß? 
tnälig  berührten  Xrittbrctter  beffelben  ©ejläitge« 
bie  Sntfcrnung  2 h oon  cinanber  fjaben,  unb  bafj 
bie  Bewegung  bc«  galjrenben  für  jebc«  Xoppel* 
fpiel  ber  ®eftänge  ebenfalls  2 h beträgt.  53e* 
jeidjnet  baf)cr  l bie  gaitjc  görbcrljöljc  CD  poi* 
fd)en  ber  2lntritt«büf)ne  C unb  ber  $lu«tritt«büijnc 
D,  fo  ift  bie  $ln$af)I  ber  Xritte  jebc«  ©eftängcS 

burd)  ==  n gegeben.  Sbenfo  grojj  ifl  aber 

J ft 

aud)  bie  2ln$al)l  ber  glcidjjcitig  Sin?  ober  gleid)* 
jeitig  9Iu«fal)rcnbcn,  benn  ba  eine  Begegnung  auf 
benfclbcn  Xritten  nidjt  angängig  ift,  fo  fönnen  immer 'nur  abtoedjfclnb  bie 
dritte  bc«  einen  ober  bc«  anberen  (#cftängc«  bcfc^t  fein.  S«  ift  natürlid), 
ba§  bie  gafjrfunft  $u  oerfdjicbcnen  feiten  cbenfotool)!  $um  Sinfaljtcn  tuie 
jiim  &u«fal)rcn  benufcbar  ift,  aber  nid)t  $u  beiben  3roc£^cn  ötcic^gcitig 
bienen  fann. 

Xenft  man  fid)  in  ben  Bitten  jtoifdjen  beit  Xritten  T unb  P,  alfo  eben? 
fall«  in  ben  Slbftänbcn  2 h gleidjfaß«  ein  Stjfiem  oon  Xritten  t unb  p an« 
gebracht,  fo  repräfentivt  baffelbe  offenbar  eine  jtocitc,  gleidjfaß«  jtoeitrüntige 
8af)rfunft,  beren  Xrittbrctter  nur  unter  fid),  unb  niemal«  mit  benen  T unb 
P correfponbiren , unb  man  fann  baljer  biefen  galjrftrang  tp  ganj  unab* 
Rangig  oon  bem  crflgebadjtcn  TP  junt  Sin*  unb  2tu«faljren  benutzen.  Xiefc 
Jahrfünft  beförbert  bann  jnnfdjen  bei*  9lntritt«büljne  c unb  ber  3lu«tritt«? 
büljne  d , roeldje  um  h unterhalb  C unb  D gelegen  ftnb.  9)lan  benufct  biefe 
£inrid)tung,  um  bie  gafjrfunft  jum  gleidjjeitigen  Sin*  unb  3lu«faljren  ge* 
braud)en  $u  fönnen.  S«  ifl  beutlid),  bafj  bei  einer  foldjen  $3crtocubung  unb 

&(i<bad)>^crrmaHn.  Vcbrbucb  ber  OXecbanif.  IIL  2.  14 
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bet  uoHer  SSefefcung  beibcr  gahrfünftc  nad)  entgegengefefcten  Süd)tungen  bie 
bcibett  ©eftängc  ftetß  gleidjförmig  bclaftet  futb,  waä  natürlich  nicht  bcr 


giß.  116. 


gaß  tft,  wenn  bie  gahrhmft  nur  in  bcr  einen 
Siidjtung  tranßportirt. 

Eine  interefjante  Einrichtung  bietet  bie  auf  ber 
©rube  Saar  £ongd)ampß*)  außgcfiihrte  galjr* 
funft  bar,  welche  nad)  gig.  116  auß  einer  33er* 
binbung  einer  jrocitrümigcn  mit  jwci  eintrUntigen 
gafyrfünften  befielt.  $ier  fmb  A unb  B bie 
beiben  ©eftängc,  welche  bei  a unb  b bie  in  einer 
Entfernung  gleich  ber  hoppelten  §ubhöl)c  2 h an* 
gebrauten  dritte  bcr  jmeitrümigen  $um  SluSfahrcn 
bieuenben  gahrfunft  tragen,  tüäfyrenb  bie  an  ben* 
jelbcn  ©efiängen  in  ber  Entfernung  h angebrach* 
ten  Trittbretter  c unb  d ben  eintrümigen  galjr* 
fünften  für  baß  Einfahren  angeboren,  beren  fefic 
Söhnen  burd)  e unb  / bargefießt  fmb.  Vielfach, 
namentlich  in  ben  Söcrgwerfcn  beß  $arjeß,  orbnet 
man  jwifchen  ben  beiben  ©eftängen  noch  eine  gewöhnliche  gahrt  (Beiter)  an, 
um  an  jeber  Stelle  ein  Serlajfen  bejw.  SBieberbetrcten  ber  gahrtunft  $u 
ermöglichen. 


giß.  117. 


giß.  118. 
E 


Tic  ^Bewegung  ber  ©eftängc  gcfd)iet)t  in  bcr  Siegel  mit  §ülfc  jweier 
ÄuufUrcu^c  ober  Jöruchfdjmingcn  A unb  B,  wcld)c,  etwa  nad)  gig.  117, 
burdj  eine  Bcnfftaugc  CD  mit  cinanbcr  ucrfuppclt  fmb,  unb  ihre  ^Bewegung 
non  bcr  Schubftange  BE  einer  $urbctmeße  empfangen.  33ci  biefer  ^ln* 
orbnung,  welche  iußbefonbere  immer  bei  ben  burd)  SBaffcrräbcr  betriebenen 
gahvfünftcu  gewählt  wirb,  ift  eine  Stißftanbspaufc  in  ben  SBcwcgungß* 
weubepunften  uicht  uorhauben,  inbeffen  ift  baß  iiBcd)fcln  ber  Trittbretter 


*)  Setlo,  '.öergbaufunbe. 
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immer  of)ne  (Gefahr  autyuführcn,  ba  bie  ©efdjminbigfeit  bev  Öcftänge  nahe 
tai  tobten  fünften  ber  Würbet  nur  gering  ift. 

lieber  biefc  Serhältniffe  erhält  man  au«  ber  Setradjtung  bc«  Kurbel* 
ficij^  ein  anfdjautid)e«  Silb.  3ft  BCBE,  gig.  118,  ber  Äurbclfrei«  ber 
treibenben  Kurbel,  uub  fteflt  bie  Dangente  UH  im  unteren  tobten  fünfte  C 
eine  fefte  Süf)ne  einer  eintrümigen  gaf)rfunft  oor,  fo  ift  roährcnb  ber  3l'it/ 
otlc^e  bie  fturbel  jutn  Durchlaufen  be«  SBinfctiS  FA  G = 2 a gebraucht, 
ber  $öhenunterfd)ieb  ^uij^cn  bem  Drittbrette  unb  ber  Sühne  im  9flajiuio 
birrd)  CJ  = ö = r (1  — cosa ) gegeben. 

so  lange  biefe  ©röjje  Ö nicht  einen  für  ba«  Ucbertreten  unbequem  großen 
betrag  annimmt,  fann  baljer  ba«  Ueberjteigen  mit  Sicherheit  gefächen, 
patte  bie  gahrfunft  3.  S.  einen  £>ub  /i  = 2r=3m,  unb  machte  bic 
Äurbcl  in  jeber  Minute  nier  Umbvehungcn,  fo  mürbe  eine  $um  Ucbertreten 
ajorberlid)e  ju  jroei  Secunben  angenommene  3citbaucr  einem  Drcl)ung«minfel 
ber  .Kurbel  non 


O /V  O 

m Mr  w • 


4.360° 
60 


48° 


«BtjpKdjen,  un^  man  bic  9l'ö&tc  §öhenbiffercn$  mäljtcnb  biefer  3e^  JH 


ö = 1,5  (1  — cos  24°)  = 0,130  m. 


Sollte  man  bie  Sühnen  fo  anorbnen,  bajj  ihre  £age  ber  SDlittc  3mifd)cn 
J nnb  C cntfpridjt,  fo  mürbe  jene  9?mcaubiffcrenj  auf  bic  £älftc  rebucirt 
«erben,  hoch  mürbe  mit  biefer  2lnorbnung  aud)  eincScrminbcrnng  ber  §nb* 
bei  jebent  Äurbcljpicle  nerbunbeu  fein,  inbem  bann  bic  Dritte  unb  bie 

r — angebradjt  merben  müßten,  unb  ber 

$ub  bei  jebem  s2lufgangc  aud)  nur  biefen  Setrag  h^cn  fönnte.  2lu«- 
Jig.  119  (a.  f.  S.)  erlennt  man,  baj$  bei  einer  jroeitrümigen  gal)rfunft  für 
^iejclbe  £ubhöl)c  unb  töurbclgefdjminbigfcit  bie  einem  Drel)ung«miufcl 
FAG  = 2 a cutfprecfjenbc  £>öheubifjcrcn3  ber  gegenüber  ftct;cnben  Dritte 
toppclt  fo  grofj 

JJi  = d = 2r  (1  — cos  ce), 

»ilfo  in  bem  angeführten  Scifpielc  glcid)  0,26  m au«f  allen  muß. 

i^an  bemegt  auch  bic  Ocftängc  birect  burd)  Dampffolben,  entmeber  inbem 
®an  eine  boppcltmirtcnbc  ober  jmei  abracdjjclub  jur  Soirtung  fotmncnbe 
cinfad)n>irffnbe  Dampfmafd)incu  jur  Scmegung  ber  beiben  Ofoftänge  einer 
^toeitrümigeit  Jhtnft  anmenbet.  hierbei  ift  befonber«  barauf  31t  achten,  bafj 
^ Scmegungen  ber  beiben  ©eftäuge  genau  übereinftimmen.  2Jian  menbet 
ju  biefem  3roccfe  ^äufig  bcu  fogeuannten  1)9  b raulif djett  Salancter  an, 
»>clc^cr  feinem  SJcfcn  nad)  au«  jmei  mit  Skffer  gefüllten,  oben  offenen 

14* 
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gig*  119. 
V, 


1 p 

A \ 

1 / 
\f/ 

\o/ 

Ti 

11 

11 

I ■ 

/A 

i ^ 

Ai  ) 

©ptiubern  A unb  B,  5tg.  120,  befielt,  an  bereit  Kolben  K unb  L bie  ©e* 
jtänge  G unb  H angefd)loffen  finb.  2>te  $erbinbung$röhre  CD  unterhalb 

ber  Kolben  geftattet  bent  SBaffer  beim 
ÜHebergangc  bc$  burd)  bte  £)antpfmafd)inc 
bemegten  $otbcn«  L ben  ungehinberten 
llebcrtritt  in  ben  (Eijlinber  A,  tooburd)  ber 
Kolben  K jum  ^luffteigcit  gelungen  tuirb 
unb  umgefe^vt.  Die  SBcrbinbung  bet  (5t)* 
linber  oberhalb  burd)  EF  geliebt  nur, 
um  bie  Kolben  aud)  oberhalb  immer  ber 
teidjtercn  $lbbid)tung  tuegen  mit  SBaffcr  be* 
bedt  ju  galten.  ©«  ijt  non  fetbft  Har,  bafc 
matt  bei  ber  ^tmuenbung  non  bircct  toirfen* 
ben  Dampfmafd)ineti  bie  auf*  unb  nieber* 
gcljenbc  SBeroegung  ber  ©eftänge  Dermögc 
ber  $lnroenbung  t>on  $ataraften  (f.X^LlI) 
burd)  eutfprcdjenbc  |>ubpaufen  unterbrechen 
fantt. 

Die  §ubl)öljc  ber  ©eftänge  betrug  bei 
ben  älteren  ^>arjer  S^rtlinftcn  nur  1,25  m, 
in  neuerer  3fit  pflegt  man  ftc  bi«  ju  3 m 
unb  fetbft  batübet  an$unef)tncn.  Die  2tn* 
§at)t  ber  Doppclljübc  fann  man  pajfenb  ju 
5 in  ber  Minute  oorau«fefcen , fo  bajj 
bei  einer  ^mblänge  non  3 m bie  burd)* 
fdjnittlidje  ©cfdjnmtbigfeit  ber  Dritte  pt 
30  m fid)  beredjuet,  in  einjetnen  gälten, 
namentlich  bei  größerer  £>ubhöljc,  fiuben 
fid)  aud)  burc^fdjnittlidje  ©efdjunnbigfettcn 
bi«  ju  48  m in  ber  Minute.  Die  größte 
©efd)nnnbigfcit  höben  bie  burd)  kurbeln 
betriebenen  gahrfüujtc  natilrlid)  in  ben 
ftftittelfteßungen , für  mctdje  bei  5 Moppet* 
hüben  unb  bei  3 m einfacher  $ubl)i>hc  btc 
größte  ©efdjminbiglcit  gleich  &cr  &cr  $urbclmar$e  $u  5.3.jt  = 47,1  m 
per  Minute  fid)  beredjuet. 

^Inö  ber  angenommenen  ©cfdjtuinbigfcit  ber  ©ejtäugc  unb  bereit  33e* 
lafhiug  beim  $tu«fahren  ergiebt  ftch  nad)  bekannten  Regeln  bie  sBetrieb«fraft, 
trenn  man  bie  üfcibung&uibcrftänbc  ber  ©eftängc  in  ihren  fftottenführungen 
cntfpred)enb  berücffidjtigt.  (5«  fatm  hierbei  bemerft  merbcit,  bajj  ba«  ©e* 
ftäuge  einer  eintrümigen  ga^vfunft  nur  mährettb  bcö  Aufgange«  beim  $u«* 


Kt 
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fahren  ben  Üfufcwiberflanb  ju  iiberwinben  fjat,  währenb  beim  ©infahren  ba$ 
©eroid)t  ber  gahrenben  bic  Kurbel  $u  befd)lcunigen  fud)t,  fo  bag  bic  91otf)5 
menbigfeit  einer  fräftigen  SSremfe  ftiv  biefen  gall  ft d)  ergiebt.  53ci  ein* 
trümigen  galjrtünflen  wirb  man  bag  ©ewidjt  be$  ©eftängeä  burd)  ein 
©egcngeroid)t  abbalanciren , währenb  bei  jrceitvümigcn  fünften  bic  beiben 
©eftänge  ftd)  gegenfeitig  au$gleid)en.  ©ine  üoUftänbigc  2luSgleid)ung  tritt 
aud)  ein,  wenn  eine  boppeltriimige  gahrfunjl  gleichzeitig  juni  ©im  unb 
2tu$faf)rcn  benufct  wirb,  unb  beibe  gahrten  gleidjmägig  befefct  ftnb.  0onft 
ifl  immer  nur  ein  ©eflänge  belaftet,  unb  zwar  immer  ba3  aufflcigenbe  beim 
21  umfahren  unb  baä  nicberge^enbe  beim  ©infahren. 

Um  bic  £ciftung$fäf)igfeit  einer  gahrfunjl  ju  beurtfjcilcn,  fei  h bie  £>ub= 
höhe,  n bie  21njal)l  ber  Toppelf)übe  ober  $urbelbrel)ungen  in  bei*  Sflinute, 
unb  l bie  ©ntfernung  ber  oberften  unb  untcrflcn  53ithne.  Tann  hat  man 
bie  Anzahl  z ber  Tritte  bei  einer  cintrlimigen  gahrfunft 


l 


unb  bei  einer  boppeltrümigen  $unfl  auf  jebeut  ©eflänge 

_ l_ 

**  2 h 

Ta  bei  jebem  Toppelf)ube  ber  gaf)renbc  in  beut  erften  gaüc  um  h , im 
Zweiten  um  2 h beförbert  wirb,  fo  ifl  bic  ju  einer  görberung  gehöreube  3C^ 
in  ben  beiben  gällcn  bejtu.  burdj 

tx  = — — üJlinutcn 
n n h 

unb 

t?  = — = jr~  Minuten 
n 2nh 

auSgcbriicft. 


Ter  Transport  eines  gahrenben  gefd)ief)t  baljer  auf  ber  boppeltrümigcn 

&unfl  hoppelt  fo  fdjncU,  als  auf  ber  eintrüntigen.  Senn  nun  mit  N bie 

Anzahl  ber  ju  beförbernben  ^erfonen  bezeichnet  ifl,  fo  wirb,  ba  mit  jeber 

Äurbeluntbrehung  nur  eine  '-perfon  auffteigen  lann,  baß  Auftreten  baher  in 

1 N — 1 

3wif(henräumcn  non  - Minute  gcfchie^t , bie  lefcte  ^erfon  um  

n n 

Minuten  fpäter  aufjletgen  als  bie  erflc.  Tahcr  ifl  bie  ganze  3ritbauer  einer 

©im  ober  SluSfafjrt  burd) 


-Mi  — 


N — 1 
n 


+ 


nh 


bei  ber  einfachen  unb 
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n 


N - 1 


+ 


1 

2 n h 


kt  bet  hoppelten  gahrfunfl  gegeben.  EOfan  ertennt  fjterauS,  baß  bie  fdjnellere 
£ranßportfähigfcit  ber  hoppelten  $unft  um  fo  mehr  in  ben  £>intcrgrunb 
tritt,  je  größer  bic  2ln$ahl  ber  galjrenben  ift,  nnb  baß  eß  bei  großer  Slnjal)( 
N gerechtfertigt  fein  !attn,  ftatt  einer  hoppelten  jmei  einfache  gahrtünftc  in 
ber  $rt,  wie  baß  23eifpicl  gig.  116  lehrt,  aitjuwenbcn,  inbem  alßbann  bic 
gattje  3e^^aucr  nur  t 


beträgt. 

Üiintmt  ntan  $.  23.  eine  23elegfd)aft  ton  N = 500  SJiann  unb  eine 
gal)rftrecfe  l = 300m  an,  fo  erhält  man  bei  n = 5 $urbelbrehungen  pro 
93iinute  unb  h = 3 m §ubhöl)c 


4QQ  300 

Ti  = — — \-  = 99,8  -f-  20  oj  120  9)?in.  bei  einfacher  gaf)rfunfi, 

O O • ü 

4Q0  300 

T,  = — Jr-  + ~~~ — — = 99,8-4-  10  cv)  1 10  EDtin.  bei  boppelter  gahrfuitfi, 

Ti  — ^ = 49,8  + 20  oo  70  3J?in.  bei  $wci  einfachen  gahrliinften. 

v)  «).o 


2Bifl  man  biefc  3eit  mit  berjenigen  tergleidjcn,  weldjc  bic  23elegfd)aft  $uut 
gewöhnlichen  gal)rcn  (Steigen  auf  Leitern)  gebraucht,  fo  tarnt  man  nad) 
Serlo*)  eine  ©teiggefdjwinbigteit  beß  EDfanneß  beim  Einfahren  ton  8m, 
beim  2ltißfal)rcn  ton  4 m in  ber  SRinutc  annehmen.  0inb  nun  bie  cin= 
jclncn  Leitern  ober  gahrteit  6 m lang , unb  flehen  immer  brei  Sftann  auf 
einer  gahrt,  alfo  2m  ton  einattber  entfernt,  fo  terge^t  gwifdjcn  je  gtuci 
23eftciguugcn 

2/8  =r  y4  SWinute  beim  (Einfahren 
unb 

2/4  = l/2  EOtinute  beim  2l«ßfahren. 

CEß  ergiebt  ftd)  baljcr  bic  jutn  ©«fahren 

T,  499. i = 102,25  ©Kirnten, 

4 8 

uitb  jmit  2lußfal)rcn 

Tn  = 499. + — = 324,5  ©Knuten. 

2 4 

23erUrfftd)tigt  man  nod)  bie  bebeutenbe  ©rmübung,  weldjc  mit  bau 
gewöhnlichen  galten  tcrbuuben  ift,  fo  erflärt  fid)  ber  große  23ortl)cil,  welcher 


*)  Serie,  23ergbau!unbe  53b.  II,  ©.  214. 
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bei  zahlreichen  $*clegfd)aftcn  unb  grojjen  0d)ad)ttiefen  mit  bcn  gahrfünpcit 
txrbuuben  ip. 

0ollte  beim  9?icf)tt)orhanbcnfcin  einer  gahrtunp  bie  görberntafchittc  jum 
Sin«  unb  Ausfallen  bcttufct  merben,  fo  mürbe  jebcr  Aufzug  bei  einer  görber* 

gefdjnnnbigtcit  non  4 m per  0ecunbe  = 75  0ecunbett  =1,25  Minuten 

mähren.  Stimmt  man  bie  0tiüpanbspaufe  jum  Auf*  unb  ^Cbflctgcn  ju 
1 SDRinute  an,  unb  pnben  jcbcSmal  5 5Jtann  auf  einer  görberfdjale  föaunt, 
fo  ergiebt  pd)  in  obigem  gaöe  bie3«t  einer  (Sin*  ober  Ausfahrt  bcrSftamt' 

fc^aft  $u  T = • 2,25  = 225  9)iinuten,  alfo  beträdjtlid)  größer  als 

bei  ber  gahrtunp. 

Krahne.  T\t  Erahne  pnb  ©ebeoorridjtungcn,  mcldjc  aujjcr  ber  ^ebung  §.  31. 
gleidföcitig  eine  horizontale  33emegung  ber  gehobenen  Sap  ermöglichen,  unb  eS 
fuiben  biefelben  ihre  ^auptfäd)lic^flc  Anmenbung  in  SBaarcnmagajincn,  tcd)s 
nifchen  SBertftätten , 0d)iffSmerften  unb  auf  üöauflcflcn.  3um  ©eben  ber 
SaPen  ift  jeher  $ral)n  mit  einer  0eil*  ober  $ettenminbe  nerfehen,  bereit 
(Einrichtung  non  beseitigen  nicht  abmeicht,  meldje  int  S3orftehcitbcn  befprodjen 
tDitrbc.  Um  bie  horizontale  23emegung  ber  Saft  zu  bemirfen,  tann  matt  ftd) 
nerfcfjiebencr  Mittel  bebienen.  33ci  ben  fogenannten  2)re hl r ahnen  giebt 
man  betn  ßrahngepelle  bie  gönn  eines  unt  eine  nerticale  A*c  brehbareit 
Schnabels  ober  Ausleger S,  b.  1).  eines  längeren,  fdjräg  auSlabenben  drittes, 
beften  äufjerfte  0pifje  eine  Seitrofle  aufnimittt,  non  melchcr  bie  Saptcttc  ncr* 
tical  hetubhängt,  bie  rürfmürts  nach  ber  an  betn  brehbaren  ©ePellc  attge* 
brachten  SBinbe  geführt  ift.  Vermöge  ber  ©reljung  beS  ©efteflcS  unt  bie 
nerticale  Aje  tann  baher  bie  gehobene  SaP  in  horizontaler  Dichtung  bernegt 
merben. 

33ei  ben  größten  Ausführungen  in  0chiffSmerften  menbet  man  bie  (Eonpruc* 
tion  ber  0 che  er  eit  fr  ah  ne,  gig.  121  (a.f.0.),  an,  bei  melchcr  ber  Ausleger  zu 
einem  0chamierbreiede  ABC  auSgebilbet  ip,  beffeit  äugerjte  0pifcc  C glcid)* 
faUS  eine  Seilrolle  für  bie  $ettc  aufnimmt,  mäfjrcnb  bie  beiben  aitbcrcn 
Grcfpuntte  A unb  B ihre  0tüfce  auf  bem  feften  gunbautentc  fmbett.  2Bemt 
man  ttad)  bemirfter  ©ebttttg  ber  Saft  entmeber  ben  Grtfpunft  B horizontal 
naef)  Bx  nerfdjiebt,  ober  bie  Xreiecffeite  BG  bei  feftgehaltcncm  0tüfcpuntte 
B auf  bie  Sänge  B Ci  nerfürjt,  fo  gelangt  bie  Saft  non  Q nach  Qu  rnobei 
natürlich  uorauSgefefct  merben  mup,  bajj  ber  guj$  A C berartig  auS  zwei 
gegen  einanber  geneigten  0treben  gebilbet  ift,  bajj  bie  Sap  jmifcfjcn  bcnfclbcu 
hinburchpafpren  tann. 

Xrehfrahne  fefct  man  zumeilen  auf  einen  tncrräbrigen  Sagen,  meld)er  auf 
einem  0<!^icnengeleifc  fortgeroüt  merben  tann,  in  melchem  gaöc  bie  $Ra* 
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fdjine  fttollfrahn  genannt  wirb.  £>iefe  Eonftructiott  wählt  man  befonbcrS 
auf  Sahnhöfen  unb  in  jpafenanlagen , um  beu  $?raf)n  an  Derfdjiebencn 
©teilen  in  Senutjung  nehmen  ju  fönnen.  ©teilt  man  ben  Äral)it  anftatt 
auf  einen  Sagen,  auf  ein  ©djiffSgefäfj , fo  erhält  man  ben  fogenannten 
© dj  tu  i nt  m f r a h n. 

3n  Dielen  JäHen  giebt  man  bent  $rahnau£leger  eine  non  bei  ©djnabel* 
fpifce  auflgefjenbe  horizontale  Saljn,  auf  welcher  ein  Heiner  bie  £aft  tvagenber 
Sagen  fid)  Derfcfjieben  läftt,  fo  baß  man  burd)  Xrchung  betf  jfratjngeftctleö 


frig.  121. 


unb  Scrfdjiebung  be$  Sagend  bie  £aft  nach  jebem  fünfte  innerhalb  beS 
Don  bei  $vahnfpifcc  bcfdjriebeiteu  $reifcä  beförbern  fann,  mährenb  bei  ben 
gewöhnlichen  Drehfrahnett  ohne  biefen  Sagen  bie  £aft  nur  nach  fünften  im 
Umfange  jene#  Dom  ©chnabel  befchriebencn  $veife$  gebracht  werben  fann. 
3)iefe  Eonftruction  ift  namentlid)  in  EHeftereien  in  EJebraud). 

3>ie  ?auffrahnc  enblich  finb  fo  cingeridjtet,  baß  bie  Sinbe  al$  flciner 
Sagen  auSgeführt  ift,  ber  auf  bem  ©djienengeleifc  einer  33 rüde  beweglich 
ift,  welche  lefetcre  if)rerfeitö  wieber  mit  £aufräbern  Derfchen  ift,  mittelft  beren 
fte  auf  einem  feften  ESclcife  fortgerollt  werben  fann,  ba$  red)twinfelig  zu  ber 
Sahn  beä  Sinbewagenä  fteht.  Sermöge  biefer  Einrichtung  fann  bie  Sinbe 
mit  ber  an  ihr  hüuB^nben  £aft  über  jeben  beliebigen  ^unft  ber  recht« 
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toinleligcn  ©rimöflädje  gebradjt  treiben,  bereu  ©eiten  burcf)  bie  $erfd)iebung 
brr  2£inbc  auf  ber  33rütfe  unb  burd)  biejenige  ber  33vüefe  auf  ben  feften 
©djienen  bargefteüt  fmb.  derartige  ?auffrafyne  eignen  fid)  befonberS  für 
2Rafd)tnenirerfftätten  unb  üDtontirungSräunte , fotüie  aud)  bei  Ausführung 
non  größeren  ntaffiren  33rücfcnbauteit  jur  bequemen  95erfefcung  ber  States 
rialien.  Xie  Bewegung  ber  $raf)ne  unb  bie  £>ebuug  ber  £aft  erfolgt  burd) 
2Henfcf)enf)anb,  trenn  nur  rorübcrgel)enb  unb  in  größeren  3<ütinterr  allen  ber 
Gebrauch  beS  $ral)ncS  nötljig  trirb.  33ei  häufigerem  ober  ununterbrochenem 
betriebe  jebod^  tric  j.  33.  in  3öaaremttaga$inen  unb  bei  ^Bauausführungen, 
fcemegt  man  bte  Erahne  auch  burd)  Stonipffraft,  fei  eS,  baß  ber  $rahtt  feine 
befonbere  Xampfmafdjinc  erhält,  in  U)eld)em  gaüe  man  ihn  fd)led)ttrcg 
•Dam^ftrahn  nennt,  fei  eS,  baß  ber  ^Betrieb  ron  einer  ju  anberett  ßmeefen 
rorhänbeticn  3)antpfmafd)ine  burd)  geeignete  XranSntiffion  vermittelt  trirb. 

AIS  fold)e  XranSntiffion  eignet  ftd)  befonberS  ber  Leitbetrieb.  3it  neuerer 
3eii  hat  man  bie  Erahne  mit  großem  3?ortl)cil  als  hpbraulif dje  burd) 

Accu  mulatorcn  betriebene  auSgefül)i't,  trcldjc  Aitorbnung  ftd)  tregett  ber 
periobifd)en£hätigfeit  unb tregenber  leidjtenllebertragung  ber  $raft 
befonberS  bann  eignet,  trenn,  trie  in  $afenanlagen,  eine  größere  Anzahl  von 
Boeit  auSeinanber  ftehenben  Erahnen  burd)  biefelbe  £)ampfntafd)ine  in  33e* 
trieb  gefegt  treiben  foll.  £>ic  ©tärfc  unb  Sragfähigfcit  ber  $raljne  rariirt 
natürlid)  ganj  nad)  ber  3$ertrcnbttng  bcrfelben,  bie  fd)trerftcn  Ausführungen 
fontmen  für  sDiarine$trcrfc  ror,  tro  man  Erahne  ron  1000  dentner  Xrag* 
fähigleit  unb  öarüber  finbet. 

Drehkrahne.  din  auS  §olj  unb  difen  jufammcngcfc^ter,  ron  da  re  §.  32. 
für  ben  £>afen  ju  33  re  ft  conftruirter  $raf)n  ift  in  ben  Figuren  122  unb 
123  (a.  f.  ®.)  bargefteüt.  $)ie  gußeifentc  flehenbe  0äule  P tritt  I)icv  in 
eine  im  gunbantente  auSgefparte  (9rubc  hinein,  auf  bereit  33oben  baS  £ager 
für  ben  ©purjapfen  U angebradjt  ift,  trährettb  ber  gußeiferne  $rait$  II  ein 
Rollenlager  anfnnnmt,  baS  ber  bei  B ctjlinbtifdjen  Äraljnfäule  als  §alslager 
bient  Xer  Ausleger  befleßt  aus  ber  hi%vnctt  ©trebc  T unb  ber  gleichfalls 
hölzernen  3ugftangc  trelchc  mit  ber  ßrahnfättle  P feft  rcrbunbctt  fittb 
unb  in  ber  ©pipe  bie  ?eitroüc  L für  baS  ©eil  bejtr.  bie  $ettc  aufnehmen, 
beten  dnbe  bei  V bejeftigt  ift,  trährettb  bie  £aft  Q an  ber  lofen  Roüc  W 
hängt 

3n  treldjer  3Beife  ber  Anjug  beS  ©eiles  burcf)  bie  Trommel  A erfolgt, 
ift  aus  ber  gigur  erfid)tlid),  trelchc  erlernten  läßt,  trie  bie  «flurbettrcllc  G 
entroeber  mittelft  eines  boppclten  ober  mittclft  eines  breifad)ett  Räber* 
coTgelegeS  bie  Trommel  umbteht.  £)entt  man  ftd)  näntlid)  bie  $urbeltncüc 
ra  gig.  123  entfprcd)enb  nad)  red)tS  rerfdjobctt,  fo  geht  bie  33ctregung  ron 
beut  Xriebrabe  K ber  ÄurbcltrcÜe  auf  baS  größere  Rab  D einer  3$orgelegS= 
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melle  über,  ludere  burd)  bie  SRäber  C unb  B eine  berlangfamtc  93en)egung 
bev  Trommel  ^ernorruft.  (Eine  2krfd)iebung  ber  töurbelmclle  nad)  lintö 
jebod)  bringt  bie  SBemegung  ber  $3orgeleg$melIe  mit  ben  Näbern  D unb  C 
baburd)  tjerbor,  bajj  ba$  £ricbrab  0 in  ein  größere«  F einer  zweiten  93or* 
gcleggtuellc  eingreift,  beffen  betriebe  E nunmehr  D in  ^Bewegung  fefct.  3n 

Qrio-  122. 


ber  gezeichneten  Stellung  ftnb  beibe  9?äber  0 unb  K auGgerüeft,  wie  e$  bev 
gafl  iß,  wenn  bie  ?aß  Q nicbcrgclaffen  werben  foö,  gu  wcldjem  3W^C  btc 
mit  bent  SKabc  F nerbuttbene  33rent$fd)cibe  in  betannter  2lrt  jur  SBirfung 
gebradjt  wirb.  Um  bie  ÄurbelwcIIc  in  ber  i^r  gegebenen  Stellung  fidler  ju 
erhalten,  bient  eine  um  N brehbare  gatle,  meldje  mit  ihrem  halenförmigen 
Gntbe  in  eine  ber  brei  $rei$nutf)en  ber  Äurbelwclle  eingelegt  unb  barin 
burd)  baö  ®egcngewidjt  M erhalten  wirb. 

2)aS  £al8lager  ber  $ral)nfäule  iß  in  gig.  124  näher  erläutert.  Sedjö 
grictionäroüen  S bilben  mit  ben  beiben  ringförmigen  glatten  T,  tt)etd)c  bie 
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Xoüenjapjen  aufnehmen,  einen  9?  ollenf  ran$,  tueldjer  ben £ali?  R ber  &ra1)n* 
jault  P umfchlicfjt.  3)urch  bie  einfeitige  Selaftung  bc8  $lu$(egcr$  nnrb  bie 
§ig.  124/  0äule  bei  R feft  gegen  eine  ober 

jroei  biefer  9ioflen  gepreßt  r beven 
£)rucf  oon  ber  Onnenflädjc  bcö  ring* 
förmigen  ©cijäufeö  Hf  gig.  122, 
anfgenommen  roirb.  Ü£urd)  bie  gric* 
tionSroflen  S luirb  baljcr  bie  glcitcnbc 
Reibung  ber  0äulc  R in  bie  gcrin* 
gerc  9Menreibung  Dermanbclt.  2)a 
ber  SBatjcnring  hierbei  ebenfalls  eine 
Scmegung  annimmt,  fo  oermanbelt 
man  burd)  einen  jtoeiten  Stotlcnring 
mit  ben  horizontalen  2Bal$cn  bie 
gleitenbe  Üicibung  ber  unteren  glatte 
T\  auf  ihrer  Unterlage  ebenfalls  in  eine  roflenbe.  2)icfc  (Einrichtung  h^t 
ta  imd,  bie  Umbrehung  bei?  Ärahnfi  mögliche  $u  erleichtern,  eö  wirb 


* 
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aber  nur  in  ben  fcltenftcn  fjätlcn  biefe  Untbrchung  bircct  burd)  einen 
©djmengelbanm  gefd)ehcn  fönnen,  niclntc^r  ift  jum  Unifdjmcnfrn  bc$  $raf)nS 
in  ber  9Cegcl  ein  befonbereä  ©etriebe  crforbcrlid),  beffen  Einrichtung  au$  bem 
golgenben  fid)  ergeben  roirb. 

Um  bic  Unbequemlichkeit,  ructc^e  mit  ber  Slnorbnung  ber  ®rubc  für  bie 
$raf)nfäule  ncrbuitben  ift,  $u  umgeben  unb  eine  leichte  3u9önglirf)fcit  beö 
©purjapfenä  ju  erreichen,  menbet  man  häufiger  bie  in  gig.  125  (a.  n.  ©.) 


angebeutete  Eonftruction  beö  Jlrahngcftcfleö  an.  £ie  ^o^tc  gußeiferne 
Ärahnfäule  S ifl  mit  ber  gunbamentplatte  0 feft  nerbunben  unb  mit  biefer 
burd)  hinveidjenb  lange  ^Interbo^en  A auf  beut  gunbamentc  befeftigt.  £)ber- 
halb  trägt  bie  ©äulc  ben  ©tahljapfen  u,  auf  meldjcn  ba8  brehbare  Ärahu* 
gefteü  mit  ^jülfc  ber  £rauerfe  V aufgehängt  ijl,  mährenb  ber  cplinbrifdje 
2lnfafc  R ber  feften  Zahnfäule  ben  grtctionäroUcn  s als  Sßiberlagcr  bient, 
\ueldje  ^ter  mit  bem  brehbaren  $rahngeftdle  vereinigt  fmb.  $)aö  festere 
beftcht  auö  ben  beiben  bic  £agcr  für  bie  Sinbc  aufnehmenben  2£angcn* 
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jrürffn  Wf  toeld)e  oberhalb  burd)  bie  erwähnte  Xranerfe  V unb  unten  burd) 
üuerftüde  nerbunben  futb,  an  benen  bie  grictionSroflen  i(jrc  £ager  finben. 
Xcr  Sußleger  wirb  burd)  bie  fdjntiebecifernc  9töf)re  T gebilbet,  rocldje  unten 
imd)  ben  3&P?fn  H mit  ^cm  breljbaren  C^eftefl  nerbunben  ijt,  mährenb  an 
brat  Schnabel  L jtnei  fd)miebeeifernc  3u9Pan9cn  ®trbtnbuitg  mit  ber 
Xrancrfe  V betnirfen.  £>ie  Sinbe  mit  ber  Xromutel  B,  ber  33orgctcgörocUe 
C unb  ber  Äurbel  K hat  bie  gewöhnliche  ßinridjtung.  ®ie  $iuifd)cn  ben 

giß.  127. 


3ugftangen  Z angebrachten  Sofien  J bienen  nur  jur  Unterftiifcung  ber 
Äette. 

3ur  leichten  £>rchung  bcö  $rahn£  ijt  an  ber  feften  Säule  S ein  Stirn* 
rab  N fejt  angebracht,  in  welches  ein  (Setriebe  n cingrcift,  befjen  $ljc  mit 
bem  brehbaren  (Seftelle  nerbunben  ijt,  unb  mcldjc  ihre  ^Bewegung  non  ber 
Äurbcl  k mit  £iilfe  ber  conifdjen  9iäber  a unb  b erhält. 

$icrnon  unterfcheibct  fid)'ber  non  gairbairn,  gig.  126,  angegebene  unb 
nach  ihm  benannte  $raf)n  ^auptfäcf)lid)  burd)  bie  gornt  beß  tlutflcgerS  T, 
»fld)er  nach  3U*t  cineö  ^vöhrenträgerß  au$  fdjmtcbeciferncn  ^öledjplattcu  unb 
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Sinfcleifen  nad)  ber  gorm  eine«  Körpers  Don  gleichem  Siberpanbc  $u* 
farnmen  genietet,  im  Ucbrigen  ebenfalls  mitteip  ber  eingenieteten  Xraoerfe  V 

auf  bie  fefte  Säule  S gelängt  unb  unten 
an  bcrfetbcit  burcf)  grictionSrotlen  ge- 
führt ip.  giir  bie  2)rehoorrid)tung  iffr 
hier  ein  Stirnfranj  N auf  ber  gujj* 
eifernen  gunbamentplattc  uorgefc^en. 

2Benn  ein  $ral;n  nid)t,  wie  bie  bi$« 
her  befprod)cncn , im  greien,  fonbern 
innerhalb  eine«  (SebäubeS  aufgefteüt 
wirb,  fo  fann  man  ber  brctjbaren  $rahn= 
faule  oberhalb  an  bent  ©ebälf  eine  fefte 
Unterftiipung  geben,  in  rocldjcm  gälte 
ber  betreffenbe  3aPIcn  dte  Enbjapfeit 
oicl  bünner  merben  fann,  ba^er  baS 
Rollenlager  entbehrlich  mirb. 

(Sine  eiufadjc  Einrichtung  biefer  2lrt 
jeigt  ber  in  gig.  127  (a.  n.  0.)  bar* 
gepeilte  $ral)n,  mic  er  bei  ben  englifdjen 
Eifcnbahncn  junt  2luf-  unb  Slblabcn  ber- 
euter angemenbet  mirb.  3)er  höljcrne 
2fuSlegcr  DC  ip  Iper  auper  burdj  bie 
Strebe  E nod)  burch  jmei  fd)miebecifcrnc 
3ugftangcii  DB  gehalten.  Die  23c= 
megung  ber  Söinbctrommcl  H,  auf  meldjc 
bie  &aftfcttc  G ftch  micfelt,  gefd)ieht  hier 
t>on  ber  ifrtrbelmelle  L burd)  ein  Seil  S, 
welches  cincrfcitS  an  ber  Trommel  M 
befeftigt,  anbererfeitS  um  bie  hohe  Scheibe 
K gefdjluitgcn  unb  baran  ebenfalls  be* 
feftigt  ip.  2>aS  23remfeu  bcljufs  Riebet* 
laffenS  ber  2ap  gefdjieht  ebenfalls  burd) 
bas  2lujiehcn  eines  Seiles,  baS  um  eine 
auf  HI  angebrachte  grictionSfd)eibc  gc* 
legt  ip. 

3umcilcn  mirb  auch  ber  ^rahn  au 
ber  ^flauer  eines  GiebäubeS  befeftigt, 
j.  23.  in  2Baarcitfpeid)ern,  mo  ber  Sdjnabel 
burd)  eine  Stpir  ober  ?ufc  bev  SJfaucr  aus*  unb  cintretcn  fann.  3n  foldjer 
2lrt  fann  3.  23.  ber  5?ral)tt,  gig.  128,  aufgcftcUt  werben.  Eigenthümlid)  ip 
bei  biefent  $raf)u  ber  2lnjug  ber  Uber  eine  Rode  G unb  eine  anbere  foldjc 
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Mgt,  bcrart  mit  bcr  brefjbarcn  Äraljnfäulc  AB  ocrbunbcn,  bafj  er  fid) 
iammt  bcr  aul)ängcnbcn  Saft  bei  C auf  ben  Duerarm  UC  ber  ©äulc  ftttfct, 
inbem  burd)  jwei  $aarc  ©d)icnen  BQ  unb  US  baß  Umfdjlagcn  beß 
Ära^nß  ocrl)inbcrt  ift.  33on  biefen  ©d)icncn  untfaffen  bic  oberen  P Q jwei 
£d)ncibcn,  wäljrcnb  bie  unteren  RS  fid)  gegen  eben  fold)c  ©djncibcn  ftem* 
men.  Sit  bic  gehobene  Saft  fammt  bem  2lußlcgcr  burd)  (9cwid)tc,  wcldjc 
auj  bie  Sagjdjalc  K gelegt  werben,  abgewogen  werben  fann,  bebarf  feiner 
folautcrung,  unb  wenn  baß  ^erTältuifj  ML  : MN  ber  Hebelarme  beß 
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im  ©djnabel  geflirrten  Äette  burd)  bie  ©(Traube  NM,  beren  Sflutter  K 
mit  bem  Äettenenbe  burd)  bie  beiben  3uflPan9cn  HK  oerbunben  ift.  2>ie 
moglidje  ^ub^ö^e  ber  Saft  ift  bei  biefer  Slnorbnung  nur  flcin  unb  ber 
©irfungßgrab  wirb,  wie  bei  aßen  ©djraubcnwinben , nur  ein  geringer  fein. 

9)ton  Ta*  amty  ^aTnc  f°  eingerichtet , bafj  bie  gehobenen  Saften  gteid)* 
'jritig  abgewogen  werben  fönnen.  ßine  berartige  Grinrid)tung , auf  bem 
frincipe  bcr  @eorge’fd)cn  33riirfcnwagen  beruljenb  (2ty-  U),  jetgt  gig.  129. 
hierbei  ift  ber  eigentlidje  Slußleger  CDE,  weldjer  bie  2Binbcoorrid)tung  FG 

gig.  129. 
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/ '•  # * 

ungteidjarmigen  §ebe(S  gleid)  10  angenommen  toirb , jo  genügt,  wie  bei 
einer  2>ecimalwagc , jum  £ariren  ein  @croid)t  auf  ber  Sdjale  K,  wctcfyeä 


Qrifl.  130. 


giß.  131. 


nur  bem  jcfynten  Steile  ber 
£afi  gleidjfouimt. 

3)refyfral)tte,  bei  weldjcn 
ber  Slbjtanb  ber  £ajt  non 
ber  $raljnfäule  neränberUcf) 
ijfc,  wie  joldje  $ral)nc  in 
©iejjereien  gebraust  wer« 
ben,  ftnb  in  ben  giguren 
130  mtb  131  bargejUÖt 
3n  gig.  130  tjängt  bie 
£ajt  Q an  ber  unteren 
glafdje  N eines  oierroÜigcn 
glafdjcnjugcS , bcjjcn  obere 
glafdje  ju  einem  fletncn 
Sagen  DF  geftaltet  iji, 
wcldjcr  auf  ben  Sdjienen 
beS  tjorijontalcn  2Iuölcgcr^ 
armes  beweglid)  i(i.  ®er 
leitete  ift  hierbei  au$  boppel* 
ten  £>öl$crn  gebilbet,  burd) 
beten  3wifd)cnraum  bic 
$ette  tjinburd)  tritt.  3n 
wcldjer  Seife  ber  $üt$ug 
ber  $raftfctte  K burd)  bie 
Sinbc  PO  gcfdjieljt,  ift 
aus  ber  gigur  erficht üd). 
Um  ben  Meinen  Sagen 
DF,  bic  fogcnannte$afce, 
non  unten  bequem  ju  be= 
wegen,  bient  baS  0eil  S, 
wctdjcS  um  bic  fcjicn  £eit* 
rollen  G,  II,  J unb  um 
eine  Siubetrommcl  L ge* 
fdjlungcn  ifi,  welche  burd) 
bie  Kurbel  M unb  ein 
9iäbevnorgelegc  gcbrcljt  wer* 
ben  fomt.  3)a  bie  beiben 
©eilenbcn  an  ber  $apc  be* 
feftigt  fmb,  fo  mu§  bei 
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einer  $Red)t$*  ober  £inf$breljung  ber  Trommel  L bic  £ap  pd)  ber  Ärafjn* 
fäule  nähern  ober  oon  ifjr  entfernen. 

53ei  bem  Ärafjne  in  gig.  131  wirb  bie  23erfd)iebung  ber  2aft  burd)  btc 
auf  bem  Ausleger  bewegliche  3<*l)npünge  EF  bewirft,  welche  bie  9?oÜe  ED 
für  bie  $ette  trägt,  inbem  ein  auf  ber  9lj:c  G bepnblidjeö  3a^n9etr^c  m 
bie  3a§nftangc  eingreift.  3n  weldjer  253eifc  biefeS  betriebe  mitteip  ber 
conifdjen  SRäber  K unb  H oon  ber  Würbet  L in  Utnbrefyung  oerfefct  wirb, 
ijt  auÄ  ber  gigur  erpcfplid). 

®ie  beiben  julefct  befprodjenen  $ral)ne  fmb  mit  bem  Uebetflanbe  behaftet, 
bap  bei  ber  $3erfd)iebung  ber  $afce  bie  £aft  nic^t  genau  in  iljrer  $>öl)cnlage 
gifl>  ]32.  oerbleibt,  bajj  oielmefjr  in  golge  ber 

gewählten  $ettenfiiljrung  bie  £ap  Q 
um  einen  gewiffeti  ^Betrag  ftn!t, 
wenn  fte  ber  $raf)njäule  genähert 
wirb  unb  umgcFefyrt  bei  bem  5ln$s 
fahren  etwa«  gehoben  wirb.  55efon* 
berä  merftid)  tritt  btefe  Sleränberung 
ber  £öf)cnlage  bei  bem  $raljne 
gig.  131  ein,  weniger  beträdplid)  ift 
fte  wegen  ber  mehrfachen  Lotten* 
überfefcung  bei  ber  in  gig.  130  an* 
gegebenen  Slnorbnung.  Stü  man 
biefen  Uebclftanb  oermeiben,  fo  fjat 
man  bie  $ctte  cntfprcdjenb  311  führen, 
$.  55.  wie  in  gig.  132  fo,  bafj  ba$ 
$cttencnbe  bet  A befepigt  ift  unb 
um  B,  D unb  C,  fowic  um  bie  fefte 
SRofle  E gefdjlungen  ijt,  berart,  bafj  bie  $ettenlängc  oon  F bis  A bei 
horizontaler  $3erfd)iebung  ber  ?aft  in  allen  (Stellungen  biefelbc  ©röjje  ^at. 


Statik  der  Drehkrahne.  Um  bie  ©tabilitätöocrljältniffe  eines  £)reh'  §.  33. 
fraf>n$  ju  beftimmen,  fei  ABC,  gig.  133  (a.  f.  ©.),  ba$  burd)  bie  Mittellinien 
ber  ©äule,  ©trebe  unb  ber  3u9Pan9cn  gebilbete  ^Dreiecf  unb  möge  mit  a bie 
Neigung  ber  ©trebe  A C,  mit  ß biejenige  ber  3u9Pan9en  -®  C unb  mit  ßl 
ber  92eigung$winfel  ber  3ugfette  K 9c9cn  ^cu  $orijont  bejeidjnct  werben, 
©orläupg  werbe  auf  ba$  (£igengewid)t  bc$  bre^baren  $ral)ngepelle$  feine 
SRücfpdjt  genommen,  unb  unter  P bie  für  eine  55elaftung  Q an  ber  $ettc 
erforberliepe  3ugfraft  oerftanben.  2)iefe  $ettenfraft  ip  burd)  bie  5lnorbnung 
oon  oorn^erein  bepimntt,  unb  jwar  fann  bei  birect  an  ber  $ette  ^ängenber 


£ap  P = Q unb  bei  5lnwcnbung  einer  lofen  9toÜe  P 


_ Q 


gefegt  wer* 


© ntba<b’$errmann,  8tt>rbu<J>  tcr  ‘Dttdjanif . 111.  9. 


15 
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ben,  ba  für  bic  tjorltcgcnbe  Unterfudjung  bie  9?cbcn^tnbcrniffc  ber  9ioUen 
ocrnadjläffigt  werben  tonnen.  2)ian  fyat  nun  $ur  33efiimmung  ber  Streben* 


5ig.  133.  Vy 


traft  T unb  ber  Stangcnfraft  Z bie  ®tcid)ungcn  für  baS  GHcidjgewidjt 


in  C: 
unb 


Q + P&inßi  + Zsinß  = Tsina 


Pcosßi  + Zcosß  = Tcosa, 


worauf  inan  fmbet: 

Z = 


unb 


Q cos  a — Psin  (a  — ßx) 
sin  (a  — ß) 

Q cos  ß — Psin  (ß  — /?,) 
sin  (a  — ß) 


ober  Wenn  mau  beit  gewöfynlidjcn  gafl  ß — ßv  oorauSfefct : 


unb 


P + Z = Q 


cos  a 

sin  (a  — ß) 


cos  ß 

■-  • 
sin  (a  — ß) 


£)enft  man  fid)  in  bem  (enteren  gafle,  b.  Ij.  für  ß = ßlf  in  ber  gigur 
Ci  G = Q unb  C\  F = P gemalt,  unb  ^erlegt  bie  2)Jitte(fraft  Cx  D Don 
Q unb  P nad)  ben  9?id)tungen  Cx  E ber  Strebe  unb  E G ber  3u9ftan9cn» 
fo  erhält  man  in  Cx  E bic  Strcbenlraft  T,  in  E G bic  Äraftfumme  Z -f-  P 
ber  3l,9Pan9Ctt  un^  betten,  unb  ba  ber  auf  bic  Säule  BA  wirfenbe 
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Sufjerbem  wirft  attd)  nod)  ba$  digengcwidjt  ber  Stangen  unb  ber  Strebe 
auf  beren  Durchbiegung,  worauf  bei  ber  Berechnung  ber  Strebe  nad)  D()l.  I, 
§.  278  entfpredjenb  SKücf  ficht  ju  neunten  ift.  Die  ßratjnfäule  AB  wirb 
fcnrd)  bie  oerticale  Beladung  Q auf  3«fnicfen,  aujjerbem  aber  burdj  ba$ 
Moment  ber  ?aft  Q unb  be$  digengewidjteä  ber  (Xonjlruction  auf  Slbbredjen 
beanfprudjt.  Um  bie  Slnfhengung  ber  Säule  feftjufießen , mufj  baß  digen* 
gewicht  G be$  brefjbaren  2lu$leger$,  fowic  bie  Slnorbnung  ber  Stüfclager  in 
Betragt  gezogen  werben.  d$  fei  ba$  (Gewicht  G be8  breljbaren  $raljn* 
grftellefl,  in  bejfen  Scfjwerpunfte  E,  gig.  134,  im  $lbßanbe  c ton  ber 
Ärahnfäule  wirfenb,  fo  fcfcc  man  biefe  $raft  G mit  ber  £aft  Q 311  einer 
iRittelfraft  M = Q G jufammen,  welche  $raft  in  ber  Bcrticalen  FJ 
Wirten  möge,  d«  foü  nun  ber  Ausleger  in  A fid)  gegen  bie  Säule  ßüfcen, 

15* 
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Berticalbrud  V gleich  ber  Beladung  Q = CVG  ift , fo  fann  man  fagen, 
ba$  bie  in  ben  einzelnen  ©liebem  be$  Ärahnbreiecffi  hcrt,0V5 
gerufenen  Kräfte  fid)  wie  bie  Gängen  .4(7,  2? C unb .42?  biefer 
©lieber  0 er  halten. 

Die  3u9ftan9en  B 0 werben  burd)  bie  ßraft  Z auf  äerreifjcn  in  $n* 
fprnd)  genommen,  währenb  bie  Strebe  nach  ben  Regeln  für  bie  geftigfeit 
gegen  3*rfnicfen  ju  berechnen  ifl,  unb  $war  wie  ein  Stab,  beffen  beibe  dnben 
abgerunbet  finb,  entfprechenb  bent  mit  II  bejeidjneten  gaUe  inDhi*I>  §-273. 

Siß.  134. 
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nnb  bic  auf  bet*  Stü&flädjc  bafclbft  normal  ftel)cnbc  Dcactionöridjtung  *) 
burd)  AD  gegeben  fein.  ®iefe  Deaction  R unb  biejeitigc  S beä  3aPTcnß 
B müjfen  jufamnten  ber  SBclajtung  G + Q in  FJ  ba8  ©leid)geroid)t 
galten.  2)cr  3opfcn  & fonn  &ahcr  m,r  einer  Dichtung  mirfen,  roeldje 
burd)  ben  jDurrfjfdjnitt^punft  D Don  M unb  R hinburdjgcht , b.  h-  alfo  in 
bev  Did)tuug  DB.  3CVW  man  bof)er  bie  Wittelfraft  M=  Q G—JD 
nad)  DA  nnb  DB,  fo  erhält  man  in  DL  ben  auf  bic  Säule  in  A Dom 
Sluölegcr  auSgcübten  2)rucf  R nnb  in  ND  ben  3U9  S,  mit  meldjcnt  ber 
3apfen  B in  Slnfprud)  genommen  mirb.  3er^c3t  man  nodj  Wefe  beiben 
Kräfte  in  if)re  horizontalen  unb  berticalen  (Komponenten,  fo  erhält  man  in 
OL  — KD  bie  beiben,  glcid)  großen,  horizontalen  Kräfte  H be$  Kräfte* 
paaret,  roeldje#,  in  A unb  B angreif enb,  bie  Säule  auf  5lbbred)cu  bc* 
anfprud)t.  ^Bezeichnet  man  mit  h ben  Derticalen  Slbjlanb  ber  Slngriffspunftc 
A unb  B unb  mit  l,  b unb  e bie  horizontalen  (Entfernungen  ber  Kräfte  Q, 
M unb  G oon  ber  $4*e  ber  Äraljnfäule,  fo  hot  man  ba$  $Brud)momcnt  ber 
Säule 

Hh  = Mb  = Ql  + Ge. 

£>cr  5$erticalbrutf  auf  bip  Säule  AB  ift  burd) 

V — NK  -f  KL  = Q + G 

gegeben,  unb  z*var  wirb  fjierpou  ber  ^Betrag  NK  — F,  bircct  Don  beut 
3opfcn  B,  ber  £>rud  KL  = V2  Don  bent  conifdjeit  §alfe^l  aufgenommen. 
2Benn  biefer  £>al$,  roic  meiften#  ber  galt  ift,  eine  cplinbrifdje  $orm  hot, 
bie  Deaction  AD  alfo  horizontal  gerichtet  ift,  fo  roirft  ber  ganze  $)racf 
F = Q -j-  G auf  ben  Spurzapfen  B,  mogegen  biefer  3QPfeu  unb  fomit 
and)  bic  Säule  zmifd)en  A unb  B gänzlid)  entlaftet  ift,  fobalb  ber  conifdjc 
$al#  bei  A eine  foldje  Neigung  hot,  baß  ber  Sdjnittpunft  D ber  Deaction 
R unb  ber  53claftung  Q -f-  G in  berfelben  £)öf)e  mit  B liegt.  $Bci  nod) 
höherer  £age  Don  D mürbe  ber  3Qpfcn  B fogar  nad)  aufwärts  gezogen 
(f.  I,  Anhang,  §.  38). 

2Biö  man  bie  in  bem  brehbaren  ©efteHe  ztoifdjeu  A unb  B auftretenbe 
3ugfraft  W beftimnten,  fo  hot  man  bic  Deaction  R — LD  nad)  ben 
Dichtungen  ber  Strebe  A C unb  ber  $erbinbung$linic  A B zu  zerlegen  unb 
man  erhält  in  ÜD  — W bic  $raft  in  bem  ©eftedrahmeu  unb  in  LU 
bie  Strcbenfraft  T.  3cv^c3t  man  nod)  ?oft  Q = CQ  nad)  ben  Did)= 
tungen  CA  unb  BC,  fo  erhält  man  in  ZQ  = Z bic  Slnftrcngung  ber 
3ugftangcn  unb  betten. 

Um  citt  Umfippen  beö  Äraljn#  zu  tocrfjtttcn,  muß  ber  dinier  AXAX  mit 
einer  Äraft  X reagiren,  melchc  burd)  bic  ©leidjung  (Q  + G)  b = X/ 

*)  Streng  genommen  I;älte  man  bie  9teaction§ri<htung  ber  Säule  um  ben 
Dleibungsloinfel  Don  ber  Dlormale  in  A abioeidjenb  anjunehmen. 
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gegeben  ift,  menn  / bie  tjorijontale  Entfernung  ber  Slnfer  A\  uitb  Bi  bc* 
beutet.  2>ent  f)ierau3  fotgenben  ©ertfye  t>on  X entfpredjenb  muß  baö  ($c* 
reicht  be$  non  ben  Unfern  auf  jeber  ©eite  gefaßten  SDtauerroerfcä  bemeffen 
fein,  um  ein  Rippen  be$  ÄrafjnS  nad)  jeber  9?id)tung  $u  oerf)inbern. 

$ie  Ermittelung  ber  in  bem  $ratjngeftefle  jur  ©irfung  tontmenben 
Kräfte  roirb  in  jebent  gaöe  am  einfarf)ften  auf  grapljifdjcm  ©ege,  mie  f)ier, 
gefd)e^en  föttnen,  ba  bie  anahjtifdjen  gormefa  in  jebem  einzelnen  S^tle  eine 
anbere,  meiftcnS  fefjr  unbequeme  ®cjtatt  annefjmen  (f.  hierüber  aud)  £f)l.  I, 
Slnfjang,  §.  38  unb  46). 

£>ie  Ermittelung  ber  jum  §cben  einer  £aft  Q an  ber  Kurbel  erforber* 
liefert  33etrieböfraft  P ift  genau  in  berfelben  ©eife  üorjunefjmen,  mic  bieö 
in  §.  8 unb  11  fjinfidjtlid)  ber  gtafdjen$ügc  unb  ©inben  mit  Vorgelege  ge* 
jeigt  roorben  ift.  $öe$cid)net  man  mit  ^ ben  ©irfungSgrab  ber  £eitrol!e  itt 
bem  ©djnabcl  $vafjnc3  incL  be8  etrna  angeroeitbeten  Stafdjenjugcä, 
ferner  mit  r\3  ben  ©irhtngSgrab  ber  $ettentrommet  unb  mit  rj3/  rji  . . . bie 
©irfungägrabe  ber  auf  einanber  folgenben  Vorgelege,  fo  tjat  man  fjier  roie 
bei  allen  jufamntengefe^ten  (betrieben  ben  ©irfungSgrab  ber  ganzen  §cbe* 
üorridjtung  ju 

v = ni  Vi  *h  V4  • • • 

£ie  geringen  SKeibungSmiberftäube,  roeldje  in  ben  UnterftiipungSroflen  ber 
$ette  auftreten,  fann  man  in  ben  meiften  gäöcn  als  unertjeblidj  öernad)* 
täfjtgen;  miß  man  fte  in  SKedjnung  fiellen,  fo  tjat  man  bie  Spannung  S 
ber  $ette  $nnfdjcn  ber  $ettentrommel  unb  ber  ©djnabclroße  um  bie  @röße 

x 

cp  — G i größer  an^uneljmen,  roenn  G\  baä  ©etoidjt  biefcS  $etteuftüde8 

x 

unb  — ba$  33erf)äUniß  ber  §a(bmefftr  ber  3aVfen  unb  ber  9ioflctt  ift,  fo 

g 

baß  man  für  biefc  UnterftüfcungSrolIen  ben-  ©irfuugögrab  

S 4-  <p  - Gi 
r 

in  SKcdjnung  fteücn  fann,  meldjer  ©erttj  immer  nur  fefjr  toenig  oon  ber 
Einheit  ocrfd)ieben  fein  wirb.  ©enn  nun  baS  $3crf>8Itniß  ber  gleichseitigen 
©ege  ber  $raft  P an  ber  Würbet  unb  ber  Saft  Q burd)  n auflgebrüeft  ift, 
jo  fyat  man  mieber  bie  $raft 

„ 1 Q 

P = - — • 
rj  n 

33ci  ben  gemöljnlidjen  Uferfrafynen  Don  100  bis  200  Ecntncr  23elaftung, 
toie  fte  in  ber  Otegef  mit  einer  fofen  9foüe  unb  einer  2Biube  mit  boppeftem 
Vorgelege  üerfefjen  ftnb,  toirb  man  nteiftenS  einen  burdjfdjnittfidjcn  ©irfungS* 
grab  non  0,75  bis  0,80  annefjmen  fönnen.  3tt  jebent  Jafle  ift  eine 
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genauere  Ermittelung  be«  Effecte«  mit  §iitfe  ber  im  grühcren  angegebenen 
gorntetn  unb  Tabellen  ober  auf  grapfyifdjent  2Bege  teicf)t  31t  bewirten. 

3lud)  über  bie  3Inorbnung  ber  33rentfe  unb  bic  jum  gleichmäßigen  lieber* 
, taffen  ber  £aft  erforbertidje  33rem«fraft  ift  bereit«  bet  ber  ©ehanbtung  bet* 
Sinben  (§.  11)  unb  53remfen  (Sty«  III,  1,  Eap.  9)  ba«  Nähere  angegeben, 
we«wcgen  eine  2öiebert)otung  hier  überflüffig  erfcfjeint. 

Eine  befonbere  Ermittelung  ift  inbeffen  nod)  hinftdjtlid)  ber  junt  Drehen 
ober  lltnfchmcnfcn  be«  $rat)n«  erforbertichen  Ä'raft  nothwenbig.  $Bei  öiefer 
Drehung  futb  bie  9?eibung«wibcrftänbc  31t  iiberwinben,  wcldje  ba«  betaftctc 
$rahngcftctt  an  ben  beiben  3aVfcn  ber  ^ra^nfäule  futbet,  wogegen  bie  au« 
ber  Trägheit  ber  in  ^Bewegung  ju  fe^enbett  Staffen  folgcnbett  üöibcrftänbe 
wegen  ber  geringen  ®cfd)winbigfeit  bei  aßen  £>anbfrahnen  außer  3ld)t  ge* 
taffen  werben  fönnett. 

Sejeidjnet  wie  oben  V = Q -j~  G beu  oerticaten  Drud , mit  welchem 
ba«  brehbarc  ©efiefl  auf  bie  ^rahnfäule  briidt,  fo  wirb  biefer  Drucf  bet 
Annahme  eine«  ctjlinbrifdjen  Säulenhatfe«  A gänjlid)  oott  bent  Spurjapfett 
B aufgenommen,  beffett  £albtttcffer  r fein  mag.  — 311«  £>ebetarut  für  biefe 
0purreibung  cp  V hat  man  baher  ben  9?cibung«hatbmeffer  3/3  r einjuführen. 
3tußcrbeut  erzeugt  ba«  Äräftepaar  ber  ^porijontatbrüefe  H an  bemfetben 
3apfen  eine  ©citenrcibung,  bereit  Moment  cp  Hx  ift,  wäljrenb  ba«  Reibung«» 
ntoment  an  bent  ajtinbrifdjcn  §at«japfen  A oottt  §atbmeffer  r wegen  ber 

9feibung«roflcn  bnreh  cpllr  — gegeben  ift,  wenn  rl  ber  $atbmcffer  einer 

ri 

9foQc  unb  ti  ber  ihre«  3apfett«  ift-  Da«  SRoment  aller  9feibung«wiber^ 
ftänbe,  bic  bent  Umfdjwenfen  be«  Erahne«  ftd)  entgegenfefcen,  ift  baher 


M=  <p  V % t + 9>  H (x  + r = 9 (Q  + 6)  % r 
+ <P  9.f  + »'^)  = 9,((?  + G)fV3  t 


E«  fei  nun,  giß-  135,  AE  — aL  ber  $atbmeffer  bc«  auf  ber  $h*af)n* 
fäute  A befestigten  3cthnrabe«  AE,  in  wetdje«  ein  Driebrab  B oont  ,£>atb* 
nteffer  b{  eingreift,  ba«  auf  ber  mit  bent  brcf)baren  ©eftette  LL  ocrbtm* 
benen  333cflc  FG  fifct.  Diefe  SBctle  trage  ferner  ein  größere«  conifdje« 
9?ab  C oont  .fpatbnteffer  c,  beffett  juget)örigc«  auf  ber  Äurbetweöe  K befinb* 
tidje«  (betriebe  D bett  £albmeffcr  d hüben  möge,  fo  finbet  man  bie  $raft 
an  bent  ßurbetarntc  K non  ber  tätige  l wie  folgt,  (Sei  Px  ber  an  bett 
3ähnett  be«  feften  fttabc«  bei  E wirfenbe  Drud  unb  Ps  berjenige  an  bett 
conifdjctt  9?äbertt  bei  H auftretenbe,  fo  hat  man,  non  Dtebenhinbcrnijfen  ab* 
gefehett , Plbl  ==  P2c  unb  c«  ift  baher  bei*  auf  bic  3l$e  F G wirffame 
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£rud  burd)  P3  = Pj  -f-  = P2  ^ c gegeben.  ©oß  nun 

bi 

biefer  Pagerbruef  P3,  beffen  Slbflanb  ton  ber  ©äufemnittc  buud)  a{  +-  b{  ge* 

Öig.  135. 


geben  iß,  im  ©tanbe  fein,  bie  Umbrefjung  bcö  Ärafjnä  ju  benmten,  fo  muß 

M = P3  (fli  + bj)  = Pi  ^ C («i  -f-  bi)  fein,  unb  man  Ijat  bafjer 

bi 

bie  an  ber  Kurbel  K erforberlidje  Orucffraft,  abgefefjen  ton  ben  Reibung«* 
roiberßänbcn  ber  3a^raboorge(ege 

p—tp =i  M h 

l 1 l «,  + i»,  !<,  + C' 

toorin  M ba$  im  Obigen  cntmicfelte  Moment  ber  Reibung 
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M=cp  (Q  + G)  [*/3 1 + l (x  + r ^)] 

bcbcutct.  2)iit  9?ütffid)t  auf  bi c SBiberftänbe  an  ben  3äf)ncn  unb  3QPfcn 
ber  Vorgelege  wirb  man  unter  (Sinfüf)rung  beö  2Birfung$grabe$  für  biefe 
Vorgelege  nad)  §.  3 bie  Äurbetfraft  P etwa  um  10  bi$  15  ‘tßrocent  größer 
anjune^men  ^aben. 

33etfpiel.  finb  bie  Söer^ältnifTe  für  einen  Trcbfrabn  bon  6m  StuS- 
labung  unb  6000  kg  Sttajiinalbelaftung  ju  ermitteln,  beffen  Ausleger  eine 
Neigung  unter  45°  gegen  ben  ^orijont,  unb  beffen  Ärabufäule  eine  #öbe 
h = 2 m but. 

Tie  Ärafte  Z in  ben  3ugftangen  unb  T in  bent  sÄu§Ieger  bemalten  fid)  wie 
bie  bejw.  Sängen  ber  Seiten  beS  JfrabnbreiedS,  welche  fid)  für  bie  3ugftangen  ju 

V 42  62  = 7,21  m unb  für  bie  Strebe  $u  V 2 . 62  = 8,48  m beregnen. 

Taber  bat  man 


unb 


7 oi  7 oi 

Z — Q Z-fi  = 6000  -~  — 2l  630  kg 

fl  £ 

8 48  8 48 

T = g = 6000  ^ = 25  440  kg. 


stimmt  man  an,  bafj  bie  beiben  3ugftangen  allein,  ohne  53erücffid)tigung  ber 
ßette,  jene  ?lnftrcngung  au§b<dten  joüen,  fo  ergiebt  fid)  für  eine  SJtaierialfpannung 


* k — 6 kg  ber  Cucrjcbnitt  jeber  Stange  $u 


21630 

2.6 


= 1803  qmm,  wo$u  ein  $ur$« 


meffer  bon  48  mm  gehört. 

Ter  ftuSlegcr  wirb  auf  3er!nicfen  wie  eine  an  beiben  Gnben  mit  Wbrunbungen 
berfebene  Säule  beanfprutbt,  unb  man  finbet  ben  Cuerfönitt  F bcffelben  nach 
2bl.  I,  §•  274  bureb 


P = F 


K, 


ii 


l 2 


7*2  u V 


+ 1 


hierin  bebeutet  l bie  Sänge,  Ku  ben  fteftigfeitSmobul  bc§  3^^brüden§,  für 

F 

Sd)miebecifen  Ku  — 22  kg;  ferner  v ba§  Sßer^ältnrfe  -g-\  wenn  E ben  @la; 
fUcitätSmobul  (E  = 20  000)  bezeichnet  unb 

W _0  Trägheitsmoment 

11  F CucrjcbnittSfläche 

20000 

3m  üorliegenben  fjafife  ift  für  Stbmiebecifen  v = - — 910,  unb  für  einen 

ringförmigen  Cuerfcbnitt  bom  äußeren  Turcbtiteffer  d unb  bem  inneren  Turd)* 
meffer  dx  = 0,96  d bat  man 


unb 


F =j  (d2  — dj2)  = j (1  — 0,962)  fi  2 — o,0615  d 3 

HL  <,n , 

u _ W _ 


64  W-dS) 

F Ti 

' % V2  ~ di2) 


= ~ (1  -f-  0,96 2)  d 2 = 0,120  d'K 
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Seßt  man  biefe  2Berthe  in  obige  Formel  ein  unb  nimmt  eine  fed)§fad)e 
Sicherheit  an,  fo  erhält  man  au$ 

QO 

6 . 25  440  = 0,0615  d*  — 


84802 


4-  i 


9,87 . 0,120  d* . 910 
in  betreiben  Slrt,  toie  in  bem  33eifpiel  ju  Xf)l.  I»  §•  274: 

d = 336  mm,  baher  cf,  = 0,96 . 336  = 322  mm, 
aljo  eine  5Mcchftärlc 

. d — d,  _ 
cf  = — - — - — 7 mm. 


Um  auch  bie  Ximenfionen  ber  ßraljnfäule  $u  beftimmen , hat  man  auf  ba§ 
Eigengewicht  be4  brehbaren  Slu§Ieger§  G SRiicffic^t  ju  nehmen,  beträgt  bafjelbe 
jufolge  einer  überjdjläglichen  Ermittelung  etma  1500  kg,  unb  hat  ber  Schmerpunlt 
beffelben  einen  ^bftanb  üon  ber  ?tje  gleich  1,5  m,  fo  finbet  man  ben  iöertical* 
brucf  auf  bie  Säule  ju 


V — Q -f  G — 6000  -f-  1500  = 7500  kg, 


unb  bie  ^orijontallraft  II  be§  auf  Slbbrechen  ber  Säule  mirlenben  Kräfte; 
paare§  ju 


H = 


6000.6  -f  1500.1,5 
h 


= 19125  kg. 


Xiefc  £ori3ontalfraft  fu<ht  bie  l;of)le  gufceijerne  Säule  abjubrechen.  ©iebt 
man  berfelben  unten,  too  fie  au§  ber  ftunbamentplatte  hctauStritt,  einen  äußeren 
Xurchmeffer  D unb  einen  inneren  Xurchmeffcr  Dx  = 0,7  D,  fo  ermittelt  fich 
unter  Einnahme  einer  juläffigen  Spannung  h = 3 kg  ber  Xurchmeffer  D au§ 

U.h  = 19125.2000  = i^l^Lj:  = ^(l-0,7<)3i)3 

ju  D = 555  mm  ober  runb  560  mm.  Xer  innere  Xurdjmeffer  beträgt  baher 
0,7 . 560  = 392  mm , fo  bafc  bie  Säule  an  ber  betreffcnben  Stelle  eine  Söanb- 

ggQ gc)2 

fiärfe  üon  - — — = 84  mm  erhält.  ?luch  ber  obere  Rapfen  wirb  burch  ben 

3ug  H auf  !Bru<h  angeftrengt.  stimmt  man  für  biefcn  au§  ©ufcftahl  anju-- 
fertigenben  3apfen  ein  fiängenberhältnifj 


fo  finbet  man  nach  DI,  1,  §.  3 ben  Xurchmeffer  $u 

d = 2,20  yPj, 

ober  für  k — 10  unb  P = II  = 19125  kg: 

d = 0,72  V 19  125  = 100  mm. 


Xa  ber  Cuerfchnitt  biefe$  3abf*n§  gleich  ~ 1002  = 7854  qmm  ift,  fo  wirb 

burch  ben  93erticalbrucf  V = 7500  kg  bie  Spannung  in  ben  äujjerftcn  tfafcrn 

um  r = 0,95  kg  per  Cuabratmillimeter  einerfeit§  tocrgröfjert , anbererfcits 
/ 854 

berminbert,  fo  baß  bie  größte  3?ajerfpannung  10,95  kg  beträgt. 
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Um  bic  ßöinbeoorricbtung  ju  beregnen,  fei  angenommen,  bafe  bic  Saft  mittelft 
einer  Iojcn  IRoflc  angebängt  fei,  unb  möge  ber  Uüirfung§gtab  be§  au§  biefer  lojen 
fRoüe  unb  ber  feften  Scbnabelrofle  gebilbeten  jweirofligen  glafcbenjugeS  ju  0,95 
angenommen  »erben.  £>ann  ift  bie  nach  bcrXrommel  geführte  Äette  einem  3uge 


unterworfen,  »eitler  ftcb  ju 


1 6000 


= 3160  kg  beftimmt.  tiefem  3u0«  ent« 


0,95  2 

fprccbenb  ermittelt  pd)  bie  crforbcrli^e  ßetteneifenftärfe  (f.  5C^l.  III,  1,  §.  119) 

ju  cf  = 0,326  V 3160  = 18,3  mm.  stimmt  man  bementjprcdjcnb  einen  $rom-' 
melbalbmeffcr  Don  0,18m  gleich  etwa  10 cf  an,  unb  jetjt  für  jebe§  ber  beiben 
anjuorbnenben  9täberborgelege  einen  U9irlung«grab  Don  0,90  DorauS,  fo  erhält 
man  bie  Umfetjung  n ber  betben  Vorgelege,  welche  erforberlicb  ift,  wenn  Dier 
'Arbeiter  mit  je  15  kg  ÜSrucf  an  ßurbeln  Don  0,40  m Sänge  bie  Saft  bewältigen 
foßen,  bureb  bie  (Bleichung 

4.15.0,4.0,90.0,90  = ?— ■ 

' n 


ju  n = 29,3.  2>iefe§  UmfetjungSbcrhältnif;  liefje  ficb  paffenb  erjielen  bureb  ein 
'-Berhältnifc  für  ba§  erfte  Vorgelege  Don  1:5  unb  für  ba§  jweite  Don  1 : 5,9. 

Um  auch  bie  $5rebborri<btung  ju  beurteilen,  finbet  man  junäcbft  ba§  ju 
übertoinbenbe  'JtcibungSmoment , einen  9icibung§coefficicnten  g>  = 0,1  DorauS- 
gefegt,  ju: 

Jtf=0,17  ys  .0,100  -f-  0,1  H V,  0,100  -f  0,1  H j 0,28, 

Worin  — ba§  #albmefferDerbältnifc  ber  frrtctionSroßen  etwa  % gefegt  werben 
fann.  hiermit  wirb 


M = 0,l~^  0,100  + 0,1  0,100  0,1 


19125 

4 


0,28  = 254,5  mkg. 


$at  nun  ba§  Stirnrab  auf  ber  Ära^nfäule  einen  $albmeffer  a = 0,35  m, 
ba§  eingreifenbe  (Betriebe  einen  folgen  b = 0,08  m,  ftnb  ferner  bie  §albmcffer 
ber  conifcben  IRäbcr  3U  c = 0,25  m unb  d = 0,05  m unb  bic  Äurbeßänge  ju 
0,35  m angenommen , fo  erhält  man  unter  IßorauSfetyung  eine§  28irfung§grabe« 
rj  = 0,85  ber  $>rebborricbtung  bie  an  ber  ßurbel  erforbcrltcbc  ftraft  junt  Um* 
fcbwcnlen  bc§  ffral)n§  bur$ 

1 c/  _M_  b ___  1 0,05  254,5  0,08  _ , 

y l a-}-&Hc"  0,85  0,35  0,43  0,33  “ ' g' 

welche  ,fhaft  bureb  jwei  Arbeiter  bequem  auSgeübt  werben  !ann. 


§.  34.  Scheerenkrahne.  3ur  Au«rüputtg  ber  Schiffe,  AufPellung  ber 
haften,  jurn  (Sinbau  ber  Heftel  unb  2Jkfd)inen  in  £>ainpffd)iffen  :c. 
benufct  man  gro§e  ©ocfgcrUpe,  weldje  au«  jroet  langen,  non  ber  $at* 
tnauer  M,  gig.  136,  au«  fdjrfig  au«labenben  53einett  A C bePctjen,  bie,  bei 
C gegen  einanber  geneigt,  bafetbp  burd)  eine  STranerfc  bereinigt  finb,  non 
toeldjcr  eine  $ette  ober  eine  Strebe,  be$tü.  ein  Strebenpaar  CB  au«gel)t, 
ba«  bet  B bem  bebeutenben  3U9C  biefe«  ©Hebe«  cntfpredjenb  beranfert  ip. 
$>ie  j^raberfe  C bient  gleichzeitig  jur  Anbringung  einer  fepen  9?otIc  ober 
ber  fePen  glafdjc  eine«  glafdjcnjugc« , an  beffen  anberer  glafche  bie  £ap  Q 
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hängt,  bereit  (Erhebung  mit  $lilfe  bcr  2Binbc  W bewirft  wirb,  burdj  »eld)e 
bie  &ette  K angejogen  wirb.  33ermittetß  btcfcr  Slnorbnung,  bet  weld)er  bie 
giige  A C auf  3)r ud , bie  Stangen  ober  betten  B C bagegen  auf  3U9  &e* 
anfprudß  »erben,  tann  man  bie  £aß  nur  in  oerticaler  9ftd)tung  bewegen. 
3n  neuerer  ßeit  t)at  man  biefen  ®erüßen  eine  foldje  Slnorbnung  gegeben, 
cermöge  bcren  aud)  eine  Bewegung  ber  £aft  in  horizontaler  Stiftung  er* 
reicht  »erben  fann.  £)ie$  gefdjieht  baburd),  bag  man  ben  britten  gug  BC 
entroeber  mit  feinem  gugenbc  B in  ber  ®eraben  BBi  ncrfdjieblid)  mad)t, 


giß.  136. 

Cj 


»oburdj  ber  Sdjnabel  C nad)  unb  bie  £aß  nad)  Qi  gelangt,  ober  ba* 
burd) , bag  man  ben  gug  B C bei  feß  gehaltenem  gußlager  B auf  bie 
2änge  B Cx  oerfüqt.  3n  bciben  gällcn  fann  bcr  britte  guß  nun  nidjt 
mehr  burdj  eine  $ette  erfefct  »erben,  ba  er  non  bent  Slugenblicfe  an  einer 
Xruiffpannung  unterworfen  iß,  in  »eld)em  bie  Streben  A C bie  oertieale 
£age  pafßren.  £>aß  hierbei  ber  Auflieger  bei  A fowohl  »ie  bei  C brehbar 
fein  muß,  iß  oon  felbß  flar. 

bezeichnet  man  hierbei  mit  a ben  9?eigung$»infel,  »elcf)en  bie  (Ebene  ber 
giige  A C mit  bent  $orijonte  in  ber  äußerßen  SluSlabung  bitbet,  unb  iß  ß 
babei  bie  Neigung  ber3ugßangc  B C gegen  ben  Horizont,  fo  »erben,  »enn 
mau  ben  3U9  bcr  $ette  K unberürfßdjtigt  lägt,  bie  burd)  bie  ?aß  Q hemor* 
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gerufenen  (Spannungen  burd)  ßedegung  non  Q itad)  CA  unb  CB  ge* 
fuubcn  burd) 

cos  ß 

CE  = T = Q - 


unb 


CF  = Z — Q- 


sin  («  — ß) 
cosoc 


sin  (a  — /?) 


in  bev  ©trebe  AC 


in  ber  ©tauge  I?  C. 


Ticfelbcu  gormclit  gelten  aud)  für  bie  ©teHung  AC{Bi,  unb  man  er* 
hält  hierfür  bie  Äräfte  unb  Zx , wenn  bie  Neigungen  non  A Cx  unb 
Bv  gegen  ben  £origont  ai  unb  ßi  barin  eingefept  werben.  9J?an  er» 
fennt,  baß  Z fein  3c^)cn  wedjfeft,  fobalb  a ben  Scrtl)  90°  überfdjrcitet, 
alfo  Z aud  einer  3U3S  i*i  eine  Drudfpannung  übergebt.  £ic  ©tauge  B C 
wirb  baljer  ald  ©trebe  gu  confiruircn  unb  auf  bie  £>rudfraft 


cos  at 

sin  (Mi  — ßi) 


gu  beregnen  fein,  ba  bie  Snanfprudjnaljme  auf  £>rutf  bei  einer  fo  langen 
©tange  jebenfaftd  ungünfHgcr  ift,  ald  biejenige  burd)  3U9  in  *>cr  üufjerßen 
©tcUung  burd)  bie  Alraft 


Z = 


Q 


COS  ct 

sin  (a  — ß) ' 


obgleid)  biefc  $raft  Z größer  ald  Zx  audfatlen  wirb.  £>ie  ©trebenhaft  T 
bagegen  ^at,  wie  man  teidjt  aud  bergigur  erfennt,  ihren  größten  SBertf)  für 
bie  größte  Sludlabung  bed  $ral)nd,  unb  wenn  man  mit  2 y ben  SBinfel  be» 
geid)net,  unter  welchem  bie  beiben  Süße  AC  bei  C gegen  einanber  geneigt 
finb,  fo  ift  jeber  ber  güße  auf  bie  $raft 


T Q cosß 

2 cosy  2 cos  y sin  (a — ß) 


gu  berechnen.  $>icfc  23ercd)nuug  ift  nad)  ben  Regeln  ber  gufanmtcngcfefcten 
geftigfeit  I,  §.  278  u.  f.)  audgufttljren , ba  bie  2)urdjbiegung  burd) 
bad  Eigengewicht  ber  ©treben  bei  bereu  großer  £änge  nidjt  außer  “2ld)t  ge» 
taffen  werben  barf. 

3n  welcher  2öeife  ber  horigontatc  $randport  ber  £aft  bewirft  wirb,  ift 
aud  ben  fotgenben  beiben  giguren  erftd)tlid). 

3n  gig.  137  ift  bie  ältere  an  einem  ©djeerenfrahne  gu  ‘ißola*)  an» 
gewanbte  Eonftruction  bargefieflt,  bei  welcher  bie  ©trebe  CB  am  unteren 
Enbc  B gu  einer  ®abet  geftaltet  ift,  welche  bie  9)iutter  einer  fräftigen 
©chvaube  S an  gwei  3aPfcn  erfaßt.  2)a  biefe  ÜRutter  M in  einer  pridma» 


*)  Ejcur|ion§bevid)t  oon  Ütiebler,  6Ii$je  70. 
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tifdjen  gityrung  G geleitet  ijt,  roeldje  bie  'Drehung  ber  Butter  nerljinbert, 
fo  mufj  bei  einer  3)refjung  ber  0d)raube  S bic  SHutter  M fid)  non  B itad) 
Bl  nerfd)icben,  tnoburd)  bie  £aft  non  Q nad)  <2i  beförbert  wirb.  &ie 

giß.  137. 


Xre^ung  ber  <3djraube  S naef)  ber  einen  ober  anberen  9?id)tung  gcfdjieljt 
mit  $iilfe  beö  conifdjen  Söenbcgetriebe«  H non  einer  Xampfmafdjinc  N 
au$,  bie  aud)  bie  trommeln  jrocier  Sinbcit  W in  ©etnegung  fefet,  beren 
betten  K über  fcflc  ?citroflen  R nad)  ben  non  C fjcrabfyängenben  glatdjcn* 
^iigen  geführt  ftnb.  2Bcgen  ber  großen  ?ängc  ber  betten  ift  jebe  SBinbe 
mit  jtnei  Ürommetn  nad)  Wrt  ber  gig.  53  auägefUljrt,  unb  bienen  bic 
@rubcn  J jur  ftufnaljme  ber  frei  tnerbenbeit  Äetten. 
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Oamit  bic  0d)t*aube  S einem  3ugc  fenfrcc^t  ju  ihrer  Aje  nid)t  auS* 
gefefct  wirb,  ift  baS  güf)rungSpriSma  G in  geeigneter  SBeife  ju  formen  ttnb 
berartig  mit  bem  gunbantentntauerwerf  jn  üeranfern,  bajj  eS  einer  nertical 
nad)  oben  gerichteten  3l,9^raft  ^ — Zsinß  $u  wiberftehen  oerntag,  wcld)e 
3ugfraft  in  ber  äufjerften  Jhahnftellung  gur  SBirfuitg  gelangt,  Auf  bic 
Sdjraube  wirb  in  biejem  Augenblicfc  in  ihrer  Aj:e  einc^ugfraf \H=Zcosß 
auSgeübt,  welche  $raft  als  ber  Söiberftanb  in  Rechnung  z«  bringen  ift,  ber 
burd)  bie  Sd)raube  bewältigt  werben  tnufj.  Oiefcr  SBibcrftanb  wirb,  wie 
aus  bem  Obigen  hertwrgeht,  ftetig  Heiner  unb  in  ber  iöerticaljteHung  beS 
$rahnfufjeS  A C gleich  SRulI,  worauf  bei  weiterer  ^ereinbewegung  ber  £aft 
bie  $raft  Z als  Orudfraft  wirft,  fo  bajj  nunmehr  bie  üJfutter  mit  ber  $raft 
V ==  Z sin ß abwärts  gebrüeft  wirb,  währenb  auch  bic  Schraube  $wifd)en 
ber  üftutter  unb  bem  9?abe  B in  ihrer  Ajcnridjtung  mit  ber  $raft  H— Z cos  ß 
gebriieft  wirb.  £)er  Sßiberftanb,  welchen  bie  Schraube  31t  überwinben  hat, 
geht  baher  oon  bem  anfänglichen  ^Berthe  Zcosß  burd)  ^uH  auf  ben  fdjliefj* 
liehen  betrag  Zicosßi  Uber. 

bezeichnet  man  bic  horizontale  Entfernung  ber  Sftutter  M non  ber  geraben 
berbinbungSlinie  ber  beiben  gufjlager  A in  ber  äufjerften  ÄrahnftcUung 
mit  a,  unb  mit  t unb  e bic  Gängen  ber  Streben  A C unb  BC,  fo  ergiebt 
ftd)  bie  nöthige  berfdjiebung  / ber  2Jiuttcr,  um  bie  9?eigungSwinfcl  « unb 
ß ber  Streben  in  biejenigen  ax  uitb  ß1  ju  ocrwanbeln,  aus 

a = z cos  ß — t cos  « 

unb 

a -}-  / = z cos  ßy  — t cos  «i 

burch  Subtraction  zu 

/ = z ( cos  ßi  — cos  ß)  — t ( cos  — cos  «). 

$>a  biefe  fängc  bei  ben  bebeutenben  Auslobungen  berartiger  Erahne  rneift 
eine  fehr  grofje  wirb,  unb  bie  Sdjraubcitfpinbcl  auf  biefer  Bättge  ohne  Unter« 
ftüfcung  frei  liegen  ntufj,  fo  ift  eine  grojjc  Stärfc  biefer  Schraube  erforber« 
lieh,  woburd)  namentlich  aud)  bic  ÜKcibungSwiberftänbe  bebeutenbe  werben. 

2>iefcr  Uebclftanb  tritt  in  oiel  geringerem  $rabc  bei  ber  Eonftruction  *), 
gig.  138,  auf,  welche  ooit  ber  2Kafd)inenfabrif  2Baltjcn  in  Bremen  für 
einen  grofjett  Schccrenfrahn  in  2BilhelmShaoen  zur  Anwenbung  gebradjt 
worben  ift.  hierbei  ift  bie  0d)raubcnfpittbel  S zur  Einwärtsbewegung  beS 
Urahns  bei  B gelenfig  an  ein  fefteS  Bager  angefdjloffen  unb  finbet  ihre 
Sftutter  in  bem  unteren  Enbe  ber  Strebe  CF,  2Birb  nun  burd}  baS 
conifdje  $ftab  H bic  Sdjraubcitfpinbel  S uon  ber  SDampfmafd)inc  gebreht,  fo 
fchraubt  fich  bic  9)iutter  auf  ber  Spinbel  S herab,  was  auf  eine  berfürjung 
beS  gufjeS  B C hinauSfommt.  Es  ijt  leid)t  zu  erlernten,  bafj  bie  Bängc  ber 


*)  ©.  iHüblmann,  Allgemeine  <Diafd)ineulebrc,  58b.  IV. 
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2<^raube  hierbei  rocfcntlicf)  geringer  auäfäßt,  a($  bieö  unter  fonft  gleiten 
Ser^Öttmffcn  bei  bent  $raf)nc,  fjig.  137,  ber  gaß  fein  würbe,  benn  $ief p 
man  in  gig.  136  bie  £ori$ontale  BB^  burd)  bic  $l$e  B unb  mad)t 
Cj  Bx  = CB  = jet,  fo  ifl  in  jenem  Säße  bie  $erfd)iebung  ber  Butter  M 

3fig.  138. 


&unf)  f = BB{  gegeben,  wäfyrenb  fie  bei  ber  f)ier  gemähten  $norbitung 
nnr  / = CB  — Ci  B — CiBy  — Cx B beträgt , wcldjc  ® röfje  alö 
^ifferenj  jweier  'Dreiedfeiten  immer  Keiner  ijl,  al3  bie  britte. 

3)er  non  ber  Schraube  ju  überwinbenbe  Sßiberftanb  befielt  hier  in  ber 
Äraft  Z ber  Strebe,  weldjc  $raft  aud)  ^ier  anfänglich  bi$  $ur  93ertical* 
Peilung  bc$  SluölcgerG  al$  ,3ugfraft  unb  barauf  alö  jDrudfrap  wirft. 

ÜWit  0^ücffid)t  auf  bie  (entere  SBeanfprucfjung  wirb  baö  (Ühtbe  F ber  Strebe 
burd)  einen  um  ben  feften  ‘•Jtonft  E brehbaren  Genfer  FE  geführt,  welcher 
fo  anjubringen  ip,  bajj  ber  non  bem  äapfen  F babei  befdjricbene  Äreiöbogen 
FF0Fi  f«h  möglidjft  nahe  ber  ©atjn  FGF{  anfc^liept,  in  wcldjer  ber 
ja  fißjtenbe  öubpunft  ber  Strebe  CD  ftd)  bewegt.  3)a  bie  33ahn  biefe# 
lateren  ‘ißunftcä  inbefj  nidjt  genau  mit  einem  Kreisbogen  ttbereinpimmt,  fo 
ertennt  man  bic  8?otf)wcnbigfeit,  ben  Genfer  EF  bei  F mit  einem  Schlitten* 
ftfide  ju  nerfe^en,  wcldjcä  einer  geringen  53erfdjiebung  in  einer  an  ber 
strebe  CD  angebrachten  (JouttffcnfUhrung  fähig  ip. 
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angegriffen.  £ic  $rcf)ung  ber  Sdjraubenfpinbct  S erfolgt  hierbei  mit 
£>Utfe  be$  SdjnedenrabcS  11,  beffen  Straube  oljne  (Enbc  non  ber  3)ampf* 
mafd)ine  N bircct  betuegt  wirb. 

§.  35.  Hydraulische  Krahne  ftnb  in  neuerer  3C*^  totdfad)  jur  $tmnenbung 
* gefomnten.  3n  gig.  140  tfl  ein  foldjer  non  SIrmfirong  auSgefüfjrtcr 
$raljn  bargefteßt.  Um  ben  feften  f;o^ten  Stäuber  KL  brefyt  fid)  t)icr  ber 
3Iuöleger  UV,  meldjer  bie  beiben  $ettenroßcn  JTj  unb  Hq  jur  Leitung  ber 
genau  in  ber  2l$e  bcS  Stänbcrö  geführten  töctte  trägt.  £)ic  ledere,  tucldje 

*)  8.  (££curfion&berid)t  non  Stiebler,  Sfijje  71. 


(Eine  britte  Sonfiruction  non  Star!*),  roetdje  burd)  gig.  139  ncran* 
fdjautidjt  ift,  blirfte  nunmehr  ofyuc  roeitcre  (Erflärung  beuttid)  fein.  2>ie 
Straube  S ift  Ijier  in  bem  fcftcu  ©efteße  G gelagert  unb  iljre  mit  jtnei 
Stint$apfen  tterfefyene  Butter  tnirb  non  bem  gabelartigen  (Enbe  B ber  Strebe 

gig.  139. 
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am  freien  Snbe  birect  mit  bem  Safttjafcn  juv  Slufnatjme  bcr  £aft  Q fomi t 
uiil  einem  (Sontregch>icf)t  W juv  ftütffüfjnmg  »erfefjen  ip,  fmbet  fid)  am 

giß.  140. 


3u9en^>c  nad)  UmfÜfyruitg  um  bie  Lotten  11,  F unb  G an  bem  Söagen  7)Z> 
befefligt,  melier  bic  lofe  9?oßc  F trägt.  28irb  biefer  2Bagen  mit  bcr  Atolle  F 
®ct#ba$.$errmann,  Sf&rbudj  btr  SWtdjiWuf.  in.  2.  ](j 
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auf  ber  geneigten  Sdjienenbahn  EE  burrf)  bic  $olbeuftaugc  bc«  in  bem 
dtpinber  A beweglichen  Kolben«  angejogeu,  fo  wirb  bei  bev  gerodelten 
.^cttenfiUjvung  bic  ^aft  Q um  nal)c  ben  breifadjen  betrag  bet  Kolben  * 
bewegung  gehoben.  Die  $ftücfwärt«beroegung  be«  2öagcn«  erfolgt  buvd) 
beffen  eigene»  ($ewidjt  Dcrntögc  ber  Neigung  bet  23a  hn  E,  wobei  bic  $ettc 
buvd)  ba«  (9cgengewid)t  W praffgejogen  wirb.  Der  §ebect)linber  A ift 

baljcr  al«  eine  einfad)  wirfenbe  2öaffcrfäulcnmafd)ine  aufjufaffen.  3l,v 

Drehbewegung  be«  Au«legcr«  bagegen  bient  eine  hoppelt  wirfenbe  2öaffer= 
fäuleuma{d)inc,  beten  dtpinber  buvd)  MN  bargcjlcdt  ift.  3e  nadjbem  ba« 
oom  Accumulator  fomntenbe  Äraftwaffer  auf  bie  eine  ober  anbere  Seite  bc« 
Kolben«  R geleitet  wirb,  fdjicbt  fid)  bie  töolbcnpauge  R R in  ben  dtpinber 
hinein  ober  au«  bemfelbcn  h^anä/  tuobei  bie  mit  R oerbunbene  3ahnftan9c 
S ba«  an  bem  21u«leger  befeftigte  3ahura^  ? ^cm  einen  ober  onberen 
Sinne  l)erumbrcl)t. 

Da«  regelmäßige  Spiel  bc«  Erahne«  wirb  mittclp  Sdjicberpcuerungen 
bnvd)  bie  $aub  bewirft.  3n  ftig.  141  ift  bic  Stcucrfammcr  be«  £tebe* 

ctpinber«  unb  in  gig.  142 

biejenige  bc«  Drcljctpinber« 

bargepeßt.  Da«  mit  bent 
3ufiU)vung«rohre  beiS  $raft* 
waffer«  comntunicirenbe  9fol)r 
A in  gig.  141  gepattet  bem 
2BaPer  in  ber  gezeichneten 
Stellung  bc«  9Jhtfd)elfd)iebcr« 
S ben  3utritt  bitrd)  bic  Wöljvc 
R in  ben  $cbcctpinbcr , um 
burd)  23erfchiebung  be«  $cbc* 
folbeit«  bic  £aft  emporju* 
jiehen.  2Birb  jebod)  ber  Sdjie* 
ber  nad)  S!  hcruntcrgefchoben, 
fo  wirb  bem  in  bem  dtpinber 
bcpnblidjen  2Baffcr  ein  Au«weg  au«  B burch  bie  Sc^ieberhöhtung  nad)  bem 
Abflußrohre  V ermöglidjt.  Soll  fpetbei  eine  £ap  gefenft  werben,  fo  f)al 
man  e«  in  ber  (Gewalt,  burch  ^toffelung  be«  Durd)Pußpropl«  bie  23c= 
wegung  $u  reguliren,  fo  baß  h'cr  # *oie  überhaupt  bei  allen  hhtoaulifdjen 
£>ebcüorrid)tungen,  eine  23rcmfe  nicht  nötfpg  ift.  dbenfo  bebarf  e«  für  ben 
Stilipanb  ber  £ap  in  irgenb  welcher  Jpölje  feine«  Sperrrabe«  unb  Sperr* 
fegel«,  tnbetu  jum  Sperren  bem  Sdjicber  S nur  bie  2flittcipellung  jit  er* 
theilen  ip,  in  welcher  ber  untere  Sdjicbcrlappen  gerabc  bie  Deffnuttg  St 
tierbeeft,  woburdj  bic  dommunication  be«  dtpinber«  Weber  mit  A nod)  mit 
V ermöglicht  ip. 


3ifl.  141. 


Ötfl.  142. 
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Die  Steuerung  ber  boppeltiuivfenben  2öajferfäulcnmafd)ine  jitu  Um* 
brrbung  beä  &raf)ne3  ift  fjicntad)  au$  ftig.  142  ofjue  2Bciteve$  nerftänb(id), 
wenn  mir  bemerft  "wirb,  baß  l)icvbci  bnä  Äraftwaffer  buvd)  C eintvitt  unb 
butd)  \V  abgcfilfjvt  wirb,  roäfyrenb  bic  bcibcit  ffiöfjveit  P unb  0 mit  ben 
trnben  bc<d  D)vefjct)liubei$  tot  unb  hinter  bent  $otben  in  $$erbinbung  fleljen. 

tfig.  143. 


Die  Uebereinfiimmung  btefcv  (Schieber  mit  benjenigen  ber  einfad)*  be$w. 
boppeltwirfenben  Dampfmafdjincu  ift  erfid)t(id). 

Die  Bewegung  ber  0tenernng«fd)ieber  erforbevt  erljeMidje  $vaft,  inbem 
bie  jroifdjen  bem  <2>d)ieber  unb  feiner  ©leitflädjc  auftvetenbe  Reibung  Uber* 
munben  werben  muß,  meldjc  burdj  ben  bebeutenben  Drucf  beä  Äraftwaffcrd 
auf  bie  9?Udfläd)c  be$  ©djicberS  ljertoorgcrnfen  wirb.  $lu$  biefem  C^runbe 

16* 
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fönnen  bie  ©lieber  in  ber  Siegel  nidjt  in  bev  einfachen  3lrt  bttrd)  «jpcbel  bc* 
wegt  werben,  wie  bie«  bei  ber  3$entilßeuerung  ber  t)pbraulifd)en  §cbeöor* 
ridjtung,  gig.  73  nnb  gig.  77,  gefdjielß,  fouberit  man  Ijat  bie  $raft  ber 
*£>anb  nodj  burd)  geeignete  (betriebe  gu  ßeigern.  2lu«  gig.  143  (a.  o.  0.) 
ift  bie  Bewegung  ber  0d)icber  bnrd)  Sdfraubeufpinbeln  E unb  Ei  erßdtf* 
lief) , bereu  2)?uttergewinbe  in  ben  rautenförmigen  köpfen  ber  Sdjieber* 
(langen  T unb  Tx  befinblidj  ftnb.  Um  bie  Stellung  ber  Sdjieber  jebergeit 
non  außen  erfeljett  gu  tonnen,  ftnb  nodj  bie  3e'9er  % unb  über  jwet 
bovtjontalen  3iffcrblättcm  brefybar  angebradjt,  unb  ift  bie  3Inorbttung  fo  ge? 
troffen,  baß  jeber  biefer  3^9^  l)8d)ßen«  eine  Umbrcbuitg  ooÖfüljrt,  wenn 
ber  gugeljörige  Sdjieber  beit  Seg  gwifdjen  feinen  äußerßen  £agen  gurüeflegt. 
3u  biefem  ^öe^itfc  finb  bie  kurbeln  K feß  mit  ben  Sdjraubeufpinbcln,  bie 
3ciger  Z aber  mit  ctßinbrifdjen  Oföljren  ober  hülfen  oerbunben,  weldjc  lofe 
auf  bie  Sdjraubenfpinbeltt  gefteeft  finb.  2)urd)  bie  3<ü)ttrtibcr  at  b,  c,  d, 
öott  benett  a auf  ber  Sdjraubettfpiitbel , d auf  ber  3c^9crbUtfe  unb  bc  auf 
einem  befottbereu  folgen  bcfinblid)  ftnb,  wirb  bie  Xrebung  ber  Kurbel  in 
äljnlidjcr  3lrt  nerminbert  auf  bic  3c*9c^b^fc  übertragen,  wie  bicö  bei  bem 
Xi)l  III,  1,  gig.  127  befprodjeiten  hoppelten  Vorgelege  ber  ’£rcl)bäufc 
gefdjiebt. 

Um  bie  nadjtbciligen  2Birfungen  ber  bereite  oben  (§.  18)  befproeßenen 
3Baßcrftößc  gu  befeitigett,  welche  beim  iebc«maligen  plö^lidjen  ^bfperren  ein* 
treten,  unb  welche  in«bcfonbere  bet  ber  $>rcb\)or  ridjtung  erljeblid)  ftnb  wegen 
ber  oerijältnißmäßig  großen  fjorigontalen  ®efdjroinbigfcit  ber  am  $raljn* 
fdjnabel  ßängenben  £aß,  ftnb  befottbere  Sid)erl)cit«t)entile  in  ben  35er* 
binbuttg«röf)reu  0 unb  P gwijdjcn  bem  SDrcljctßinber  unb  feinem  Stiebet* 

faßen  Tx  angeorbnet.  Soldjc  Seittile, 
beren  Kammern  burd)  X unb  Y begegnet 
ftttb,  beßttben  ftd)  immer  paarweife  in  bem* 
f eiben  3$entilgel)äufc,  wie  burd)  gig.  144 
bargeftrüt  iß.  3$on  biefett  Ventilen  X 
unb  Xi  bient  ba«  eine  X al«  Sidjerljeit«* 
oeutil,  auf  weldjem  oon  oben  ber  3>mcf 
bc«  $raftmaßer«  in  ber  9?öljre  Ax  (aßet, 
wciljrenb  ba«  anbere  Ventil  Xi  al«  Saug* 
oentil  wirft,  inbem  e«  unterhalb  burd)  Wx 
mit  bem  Slbßußroljre  W (gig.  143)  in 
33erbinbung  ßefß.  9tad)  bem  in  §.  18  @e= 
fagteu  iß  erftdßUd),  baß  beim  plöfclidjen 
Sfbfdjluß  be«  Sdjieber«  ber  ‘Drcljoorridßung  ba«  au«  bem  Qütßinber  burdj 
bie  eine  Siötjre,  etioa  0,  abßießenbc  Saßer  uermöge  ber  tebenbigen  $raft 
bc«  bewegten  2lu«leger«  ein  Oeffncn  t>on  X bewirft,  jo  baß  eine  f leine 


giß.  144. 
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Quantität  2Baffer  au«  beut  £ref)ct)linber  nad)  bem  Stccumutator  jurütf* 
gepreßt  wirb,  toäfjreitb  in  beut  attberen  $)?ol)re  P burd)  bie  cntfteljenbe  £uft* 
leere  ba«  Ventil  Xx  gehoben  uub  ettua«  233afTcr  au«  bem  Ütüdlaufrofyrc  W 
angefougt  tuirb.  Slujjer  beu  kurbeln  fiir  bie  33eroegung  ber  ©d)iebcr  ift 
häufig  nod)  eine  britte  Würbet  jur  ^Bewegung  eine«  SReguliroentil«  im  Buflujs* 
rol)rc  be«  $raftroaffcr«  oorfjanben. 

Sie  |d)on  oben  ermähnt  tuorben,  pflegt  man  Kolben,  tueldje,  toie  in 
gig.  140 , nad)  5lrt  bev  3)ampffolbeit  in  au«gebol)rten  dplinbern  bidit 
gehen,  bei  l)t)braulifd)cn  $cbeoorrid)tuugcn  nur  feiten  an&utoenben,  oielmeljr 
bebient  man  fid)  meiften«  ber  cplittbrifd)  abgcbref)tetts]Mungerfolben,  bereit 
£id)tung  roie  bei  l)t)braulifd)en  ^reffen  in  ©topfbüdjfett  gefdjiefjt.  5Iud)  für 
bie  £rcf)OorTid)tung  bebient  man  ftd)  biefer  ^>lungerfolben , unb  ntufj,  ba 
biefelbcn  nur  einfad)  toirtenb  fein  tonnen , jtoei  folcfjer  dtjünber  oerbittbeit, 
um  ein  £ref)en  be«  5lu«leger«  nad)  beiben  SRidjtungett  $u  erlangen. 

(fine  fold)c  dinridjtung  jeigt  u.  51.  ber  $ral)n,  meldjer  im  Jpafen  ju 
C*eeftcmünbe *)  in  $cf)tt  djentplareu  jur  5lu«füf)rung  gefomttten  ift,  gig. 
145  (a.  f.  ©.).  2>er  nad)  bem  gairbairn’fdjeit  ©pfterne  conftruirte  5lu«* 
leger  B brefjt  ftd)  fjier  mit  ber  Sraoerfe  C auf  bent  f)of)lctt  ©pnrjapfcn  ber 
feften  $raf)nfäule  A,  in  beten  5Iyc  bie  Klette  K auffteigt.  £efctere  ift  über 
bie  £citrollen  Li  unb  E>  nad)  ber  ©pifce  be«  5lu«leger«  geführt  unb  nimmt 
an  iljrcm  dnbe  bie  £aft  Q unb  ein  ©egengemidjt  G auf,  ba«  $um  ©traff» 
petycn  ber  $ette  bient,  toemt  ber  £aftl)afen  leer  nicbcrgeljt.  SDrci  neben 
eütanber  liegenbe  horizontale  dtjlittber  D finb  jum  £cbcn  ber  haften  äuge» 
bradjt,  unb  $toar  berart,  bajj  entroeber  ber  mittlere  dplinbcr  bei  haften  bi« 
}n  20dentncr  allein,  ober  bie  beiben  äußeren  dplinber  allein  bei  haften  bi« 
30(fcntncr,  ober  alle  brei  dtjlinber  bei  faften  bi«  50  dentner  jur  üBirtung 
fonttnen.  2)iefe  5lnorbnuttg  ift  gctoäl)lt  toorbett,  um  eine  ntöglidjjt  öfono- 
ntifdje  ^ctmcttbung  be«  Äraftioaffcr«  ju  errcidjen.  £ie  brei  Kolben  finb 
mit  einem  rautenförmigen  Ouerljauptc  E oerfeljcn,  mcldjc«  mit  bett  brei 
barin  beftnblidjen  $ettenroflen  F bie  betueglidjc  glafdjc  eine«  glafdjettjuge« 
bilbet,  bereu  fefte  ebenfall«  mit  brei  Sollen  oerfefjeue  glafdje  burdj  H an» 
gebeutet  ift.  2)ic  33croeguttg  ber  Äolbctt  toirb  fontit  fcd)«fad)  oergröjjcrt. 
3«r  3urürffttl)rim9  ber  Kolben  beim  ©inten  be«  leeren  ßettcnljafen«  ift 
hier  bie  $raoerfe  E mit  bem  Kolben  eine«  @cgenct)Iinbcr«  Dx  oerbunben, 
roeldjer  leitete  ftet«  mit  bent  $raftn?affer$uleitung«rol)re  in  5$erbinbung 
ftefjt.  Jpierburd)  toirb  erreicht,  baß  burd)  ben  £>rurf  biefe«  ©cgenctjlhtber« 
eine  Bur^fü^rim9  ^er  Kolben  beroirtt  toirb,  fobalb  ba«  in  ben  £>ebc» 
ct)linbern  jur  Söirfung  gefommene  Söaffer  cntlaffen  toirb,  oljnc  bafj  e«  einer 


•)  3eitid)i\  b.  Qannoo.  sÄrrf).-'  u.  3ng.-'v3erein§  1866. 
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befonbeven  0teuert)orricf)tung  für  bcii  ®cgenct)linbcr  bebarf.  Ütatürlid) 
werben  bie  $cbcct)linber  nur  mit  tyrent  Ueberbrucfc  über  bie  ftraft  bc$ 
($egenfolben$  wirten  fönnen. 

✓ 

3«Ö-  145; 


3um  Umfdjwenfcn  bei?  $raf)it8  ift  bei*  Sluälegcr  mit  einer  am  Umfange 
gejafjntcn  Äettenrofle  M nerfefyen,  um  wcldje  eine  $cttc  Ki  gefdjlungen  ift, 
beren  beibe  (Snben  an  jwet  Dre^ct)(inbern  J uitb  «Ti  befeftigt  ftnb,  nadjbem 
fic  juuor  um  bic  tofen  SKoüen  N unb  Nx  geführt  ftnb,  bie  in  ben  Ouer* 
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hauptcvn  bcv  Xrc^folbcn  0 unb  Ox  fid)  befiitben.  Xcuft  nton  bic  bei* 
ben  Drefyctjlinbcr  beravtig  mit  einem  SteumingSfchiebcr  mic  in  gig.  142 
Derbunben , bafj  ber  eine  (5t)linbev  immer  mit  bcv  ^Xbflußvö^vc  oevbunben  ift, 
wenn  in  beu  anbeven  bad  Ävaftmaffev  3»U‘itt  (jat,  (o  utufj  ein  $erau$* 
Rieben  be$  einen  2>vehfolbcn$  0 au$  feinem  (5t)linbev  J außer  einer  Um? 
fdjroenfung  be$  Sluälegcvä  aud)  ein  GEinfdjieben  beö  anbeven  &otben$  0{  in 
feinen  Gplinbcr  Jx  juv  golge  f)»ben.  2)ic  b eiben  cinf ad)  mivfenben 
CSt^linber  «7  unb  J\  mivten  batjev  mic  eine  boppcltmivfcnbc  SBaffevjäulcit* 
mafdjinc  unb  geftatten  eine  beliebige  Umjdjmcntung  beö  ilvaljncö  nad)  jebcv 
Seite.  SZÖcgen  bev  lofen  Sollen  N unb  Nx  erzeugt  bie  Bewegung  jcbc8 
£rcl)folbcu$  um  bic  £änge  s einen  $lujug  bev  $ette  Kx  um  bic  (#vöfje  2 s, 
unb  baljer  eine  SBintelbve^ung  beö  2lu$lcgcv$  um 

2 s 


wenn  r ben  i£>albmcffcv  bcv  $ettenvoHe  M bebeutet.  £)cv  §ub  bcv  ®vel)* 
ajlinber  ift  fo  bemeffen,  bafj  bev  9Ut$legev  auö  feiner  mittleren  Stellung,  in 
welcher  bev  Sdjnabcl  feine  größte  $u$labung  nad)  bcv  2Baffevfcitc  bi»  hat# 
nad)  jebev  Seite  um  0,6  einer  S)ret)ung  ambfdjlagen  Tann,  fo  baß  bic  totale 
Xrehbemegung  1,2  einer  ganzen  Umbreljung  betragt.  3)emgemäfj  beftimmt 
ftd)  bei  einem  ^albmcffcr  bcv  $cttcnvollc  r = 0,380  m bev  Sd)ub  jcbcS 
«'pcbefolbenä  ju 

S = V2  1,2 . 2 n r = 3,77 . 0,380  = 1,43  m. 

Um  bie  ßette  Kx  bcv  jDveljüovvidjtung  immer  gefpamtt  ju  erhalten,  fiub 
bic  beiben  &veu$föpfe  bev  $)vef)folbcn  0 unb  Ox  nod)  buvd)  eine  $ctte  K, 
oerbunben,  meldje  über  eine  fefte  Stolle  N2  geführt  ift.  ^Diefe  $cttc  mivb 
namentlich  bann  juvSöirfung  fommen,  meint  bie  Untfdjmeufung  bestrahltes 
burch  plö&lid)c$  Slbfpcwen  be$  $raftn>affev$  aiigeljaltcn  wirb,  in  metdjem 
Italic  ber  Äufllegcv  ncvmöge  feiner  erlangten  ©efdpoinbigfcit  fid)  nod)  ein 
wenig  meitcv  bvel)t,  mobei  buvd)  bie  4?cttc  Kx  jroav  bcv  eine  ÜHehfolbett  in 
feinen  dplinbcv  l)i»eingejogen  mivb,  bcv  anbeve  Kolben  aber  nid)t  au$  feinem 
Gtjlinbcv  hevauätveten  mürbe,  menn  nid)t  bie  Äettc  K2  in  biefeut  gallc  einen 
3ug  auf  ihn  auöübte.  3)ie  Steuerung  bcv  £vcf)ct)linbcv  gcfd)icl)t  hier  buvd) 
einen  Schieber  non  bev  2lrt,  mie  iljit  gig.  142  bavftcllt,  mäl)vcnb  für  bic 
£>ebet>otrid)tung  eine  9$cntilftcuevung  juv  SJcvmenbuug  gebvadjt  ift. 

$on  eigcnthümlidjev  Slnovbituug  ift  bev  non  Witter  in  5lltona  angc* 
gebene  ht)bvaulifd)c  $vahn,  gig.  146  (a.  f.S.),  bei  meldjent  bic  Ävahnfäule  A ben 
$ebeet)linbcv  bilbet,  bcffeit  Kolben  in  feinem  Oitcvhaupte  B mit  bvei  unter 
120°  gegen  cinanbcv  geneigten  Stollen  C nevfel)en  ift.  Um  lefetcvc  unb  um 
brei  fefte  Stollen  D im  gujjgcftcfle  ift  bic  $vaftfcttc  K fo  geführt,  bafj  eine 
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fcd)«fadje  SBevgvö§cvung  be«  $olbenwcge«  erreicht  wirb.  &a«  Soffer  wirb 
hierbei  burd)  eine  $anbpumpe  P au«  einem  33ef)ältcr  W angefaugt,  welcher 
oberhalb  gcfdjlofTcn  ift,  um  gleichzeitig  al«  Sinbfeffel  ju  bienen,  unb  in  ben 
$ebecplinber  f)incingeprcf$t.  23eint  9?iebcrlaffen  ber  £aft  Q tritt  ba«  Soffer 
au«  beui  $ebecpliuber  in  biefen  Sinbfeffel  juriief,  babei  bie  i*uft  cont* 

Siß.  14G. 


primirenb  unb  gleichzeitig  ein  um  ben  §ebel  E fdjmingenbe«  (Gegengewicht 
G er^ebeub.  Durd)  Grinwirfung  biefe«  (Gegengewidjte«  unb  ben  $>rucf  ber 
comprimirten  £uft  in  bent  33el)ii(tet  W wirb  nad)  Abnahme  ber  Vaft  ber 
Dettenhofen  wieber  in  bie  Apöfje  gezogen  unb  ber  §ebefolben  emporgebriieft. 
X>iefc  (entere  (Sinridjtung  gewährt  namentlich  in  bent  gaüe  befoitbere  $>or* 
theile,  wo  e«  ftdj  um  ein  Slbfefcen  ober  9?ieberlaffen  oon  i'ajten  hobelt. 
V ift  ein  Sedjfeloentil , welche«  ermöglicht,  ba«  Soffer  au«  beut  (iplinbcr 
A anjufaugen  unb  in  ben  23el)ältev  W ju  brürfett  ober  umgefeljrt.  £iefer 
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ifraljn  ift  als  9?ollfvafjn  conftruirt,  worüber  im  fotgenbcn  ‘•Paragraphen 
ein  $äf)cre3  angegeben  wirb. 


3}eifpiel.  Söenn  ein  hpbroulifchcr  $raf)n  nach  Wrt  bcS  in  ^iß-  145  bar; 
gepellten  eine  ßaft  üon  2000  kg  heben  foll,  unb  ber  3)rucf  beS  WccumulatorS 
eniipiie^t  einer  Üßafferfäulenhöhe  non  500  m,  fo  ermitteln  fich  bie  33erhciltniffe 
wie  folgt. 

§5  jei  F ber  Cuerfchnitt  beS  $rciblolbenS  unb  / berjenige  be§  ©egcnfolbenS, 
unb  e$  fei  burefj  einen  fedjSrolligen  ölafchenjug  bie  ^Bewegung  beS  ÄolbenS  auf  bie 
Sapfette  übertragen,  jo  hot  man,  unter  Einnahme  eines  SöirlungSgrabcS  »?  = 0,75 
für  bie  Qebeüorrichtung,  bie  ©leichung 

(F— /).  500. 1000  kg  = jpß  6.2000, 

nwraus  ber  Uebcrfchufe  ber  Äolbenflädje  beS  tpebecplinberS  über  biejenige  bcS 
töegencijlinbcrS 

F — / = 0,032  qm 

folgt. 

2)ie  ©röfce  / beftimmt  ftc^  mit  Wttdfficht  barauf,  baß  ber  Drucf  be§  flfraft; 
mafferS  / 500 . 1000  auf  ben  ©egenlolben  genügen  mufe , um  aufcer  ben  ©topf; 
böchienreibungen  baS  gebrauchte  Slöaffer  aus  bem  ^ebecplinber  in  bie  Wücflauf; 
ciperne  ju  brüden.  SDenft  man  fid)  3U  ber  §ö()e  (10  ra)  ber  lederen  bie 
fdjäblichen  SÖiberftänbc  in  ber  Wücflaufröhre  als  ÜüaffcrftanbSböhe  mit  noch  10  m 
tjinjugeffigt,  fo  hQl  man  3ur  SÖeftimmung  oon  / bie  ©leichung 


aljo 

baljer 

ober 


/.  500. 1000  = F (10-fl0)  1000, 

/ = 0,04  F, 

F—f  = 0,96  F = 0,032  qm 
F = 0,0333  qm  unb  / = 0,04  F = 0,00133  qm. 


SHan  hot  hoher  bem  ^ebefolben  ben  Durchmeffer  üon  0,206  m unb  bem  ©egen-- 
leiben  einen  folchen  non  0,041  m ju  geben,  ©oll  bie  fiaft  auf  bie  £öhe  üon 
12  m gehoben  werben,  fo  ift  ben  Kolben  wegen  ber  fed)§fa<hen  Ueberjetjung  ein 
§ub  oon  2 m ju  geben. 

Um  bie  $reböorrichtung  ju  beftimmen,  benfe  man  fid)  in  ber  im  §.  33  ge; 
leigten  Üöeife  baS  Moment  M ber  WeibungSwiberftänbe  beregnet.  ©efetjt, 
bßpelbe  fei  3U  M = 300  mkg  gefunben.  Xie  ©d)eibe,  über  welche  bie  ßette  ber 
Xrehcplinber  geführt  ift,  höbe  einen  ^albnteffer  bon  0,3m  unb  fei  jeber  $)reh' 
lotbcn  in  feinem  ftreujfopfe  mit  einer  Iofen  Wolle  jur  '-öewegungSüerboppelung 
oerfehen.  WlSbann  cntfpricht  ber  Ucberbrucf  bcS  ÄraftwafferS  auf  beit  einen 
Äolben  Uber  ben  $>rud  ber  Wiicflaufciftcrne  auf  ben  anberen  Kolben  nach  ben 
eben  gemachten  Angaben  einer  SBafferfäuIe  üon  500  — 20  = 480m.  ©etjt 
man  noch  einen  UlUrfungSgrab  oon  0,80  für  bie  $rehüorrichtung  üorauS,  fo  er-- 
giebt  fi<h  ber  Cuerfchnitt  F jebeS  ber  beiben  Crehcplinber  burch 


IQ 


0,80  F 480 . 1000 . 0,3  = 2 . 300 
F = 0,0052  qm, 


»oju  ein  $ur$meffer  oon  0,081m  gehört.  £>cr  £ub,  welcher  ben  $rchfolbcn 
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erteilt  werben  muß#  richtet  [ic^  uaef)  bem  Wu&jdjlagSwiitfel,  um  welken  bei  AuS* 
leger  breljbor  jein  joll.  *Dian  pflegt  biefem  Ausleger  Don  ber  mittleren  Stellung, 
in  welcher  er  jcnfredjt  jur  Kammer  ftcljt,  itad)  jeber  Seite  l;in  etwa#  mef)t  al§ 
eine  l;albe  Dreijung,  etwa  um  200°  $u  geftatten,  bemgemäß  muß  im  Ganzen  eine 
ßettcnlänge  um  bie  Drcl;fd)eibc  jpiclcn  üon 

^§|p  Ti . 0,6  = 2,094  m 

unb  jeber  Drcbfolbcn  f;at  wegen  ber  lofen  IRofle  in  feinem  Ä'reujfopfc  einen  ^ub 
* non  1,047  m $u  machen. 

§.  36.  Rollkrahne.  Beim  Bauwefcn,  auf  Bal)ttl)öfen  unb  in  £)äfen  bvaud)t 
ntmt  öfter  $ral)ne,  weld)c  ait  uerfd)iebcnen  ©tefleu  in  Betrieb  genommen 
werben  fönnen.  9)tan  mad)t  ben  $rafjn  in  foldjcm  gafle  transportabel,  in* 
bem  man  bie  Äratjnfäutc  nebft  betn  Ausleger  nirfjt  mct)r  auf  ein  fejteS  guit* 
bament,  fonbern  auf  einen  niebrigen  ^Bagcn  fcfct,  weldjer  auf  einem  ©d)icnen* 
geleife  fortgeroßt  werben  fann,  unb  bejcidjnct  biefc  2)iafd)ine  fur$  mit  bem 
tarnen  föotlfraljn.  ßttan  fann  mit  biefcit  Slraljnen  natürlich  aud)  bie 
gehobenen  haften  horizontal  in  ber  ^idjtung  beS  ®cleifcS  tranSportircn,  in 
welkem  gafle  ber  $rahn  bie  ©tefle  eines  B3agenS  vertritt.  Diefer  gaU 
finbet  inbeffen  nur  auSnahntSwcife  ftatt,  etwa  wenn  ber  $raf)n  als  bittet 
junt  Berfcfccn  ber  9)?afd)inent^eilc  in  größeren  ßftontirungSräumen  bient. 

Die  9?oflfraf)nc  fommen  fowoljl  atS  £anbfraf)ne  wie  namentlich  für  größere 
Seißuugen  atS  foldje  mit  Dampfbetrieb  tor.  Der  in  gig.  146  angegebene 
f)i)braulifd)e  $rat)n  non  Witter,  Weldjer  ju  ben  £>attbfraf)nen  $u  rechnen  ift, 
muß  als  fettcuer  oorfomntenbe  Ausnahme  bctradjtet  werben.  Bei  ben  £rahs 
nen  mit  Dampfbetrieb  fjat  man  bie  eigcntlidjcn  Dampffrahtte,  b.f).  biejcnigeit, 
bei  welchen  auf  bem  ^raljuwagcn  aud)  bie  befonbere  Dampfmafdjinc  mit 
ihrem  $effcl  ^pia&  finbet,  oon  beujeitigen  Erahnen  $u  unterfdjeiben,  beren 
Bewegung  burd)  eine  DranSmijfiou  non  einer  ju  anberen  3W}C(fcn  aufs 
gefteflteu  feften  $raftmafd)inc  bewirft  wirb.  3it  neuerer  3C^  hat  mau  fid) 
junt  betriebe  folc^cr  trauSportabelen  Erahne  mit  großem  Bortl)eilc  ber  ©eil* 
tranSmiffionen  bebient. 

3u  beit  beiben  Bewegungen,  weldjc  bie  £>cbung  refp.  ©enfuitg  ber  Saft, 
fowie  bie  Umfd)wenfung  beS  Auslegers  bejwecfen,  fontmt  bei  ben  $RoUfral)ttcn 
nod)  eine  britte,  baS  gortroflen  beS  $raf)nS  auf  feiner  Bal)tt  erjiclenbe  Be* 
wegung  ^ittju.  Bei  leichteren  £>anbfral)ncn  fann  biefeS  gortroflen  burd) 
birecten  3U9  bev  Arbeiter  ober  angefpannter  ‘ißferbc  gcfd)d)cn,  bei  größeren 
Ausführungen  pflegt  man  aud)  wof)l  bie  eine,  ober  jebe  ber  beiben  Saufajctt 
mit  einem  3ahnva^c  Su  t>crfef)en , weldjeS  burd)  Üfäberoorgelcgc  oon  einer 
$urbelwefle  aus  gebre^t  wirb.  Diefe  Kurbel  wirb  aud)  zuweilen  bei  Dampf* 
fratjnen  burd)  9ß?enfd)enhaub  in  Bewegung  gefegt,  ba  bie  Berbinbuitg  ber* 
felben  mit  ber  um  bie  $ral)nfäule  bref)bar  anjuorbnenbett  Dantpfmafd)inc  ju 
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mancherlei  conpructinen  Unbequemlidpeiten  führt.  3uwcilen  roirb  aud)  ba« 
gortroflen  be$  &rahn$  auf  feiner  ©ahn  burd)  bie  £aftn»nbe  bewirft,  inbem 
man  bie  £aftfette  möglidjft  weit  au$pecft  unb  ben  §afen  an  einen  fefleit 


$unft  ber  ©ahn  anhängt,  fo  bajj  nun  beim  ^Injiehen  ber  $ette  burch  bic 
SBinbe  in  golge  be$  flögen  $etten$ugeö  ber$rahn  nach  bem  fepen  fünfte 
fuh  hinbewegen  mufj.  $5icfc$  Mittel  ip  inbe§  nur  mit  ©orpdjt  $u  ge* 
brauchen,  ba  hierbei  unter  Umpänben  ein  Umfippen  bed  ganzen  $rahn$,  ober 
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ein  33rud)  bc$  für  eine  fotrfjc  SInftrengung  nteift  itid)t  conftruirten  $u$teger$ 
herbeigeführt  werben  fann.  33ei  SRoflfrahnen  auf  Eifenbahnljöfen  wirb  matt 
bic  3$erfefcung  be$  $ral)ne$  am  lcid)tcften  burd)  3$orfpattncn  einer  £oco- 
utotitc  bewirfen  fönnen. 

33ei  aßen  9£oüfral)nen  f)at  man  mit  befonberer  (Sorgfalt  bic  grage  ber 
Stabilität  jit  prüfen,  welche  Iefetcre  burd)  eine  geeignete  93ertl)eilung  ber@e« 
wid)te  erftrebt  werben  mufj.  9htr  toettn  biefe  Söcbiitgung  nid)t  oljne  grojje 
Sdjwierigfeiteu  ju  löfen  ift,  hilft  man  ftd)  ttof)l  baburd),  bafj  man  beit  $ral)n 
burd)  jaitgcnartig  wirfenbe  klammern  mit  feften  fünften  ber  gafyrbafyu  tcr* 
binbet,  3.  33.  iitbent  man  bie  klammern  bie  $öpfe  ber  Schienen  umgreifen 
lägt.  2>icfc3  9)fittcl  ift  immer  nur  alä  91otl)behelf  anjufc^ctt  unb  natürlid) 
überhaupt  nid)t  anwenbbar,  wenn  ber$rafjn  mit  barait  ^ängettber  33elaftung 
bei  feitlidjer  Stellung  bcö  3lu$legerS  fortgeroöt  werben  fofl. 

Unt  ein  Umfragen  bcö  $ra(jn8  unter  Einfluß  ber  angeljängtcn  £aft  jtt 
terhüten,  bebient  man  ftd)  faft  immer  ber  (Gegengewichte,  woju  entweber 
wirflidjc  ©ewid)tämaffen , ober,  wie  $.  33.  bei  ben  $>ampffrahnen,  t>ortt)cil^ 
f)aft  bie  ©ewicfjte  beö  £ampffeffel$  unb  ber  3>ampfmafd)ine  benutzt  werben. 
£>a  biefe  ©egengewichte  immer  mit  ber  £aft  Q auf  entgegengefefcten  Seiten 
ber  $raf)nfäulc  fid)  bcftitben  müffen,  fo  ergiebt  ftch  bic  9?otl)Wenbigfcit,  biefe 
©egcngewidjtc  mit  bem  brehbarettSIuSleger,  nid)t  aber  mit  bem  $ral)nwagcn 
feft  $u  oerbinbett.  Unter  Umflänbcn  führt  man  ben  5lu$legcr  hoppelt  unb 
mit  boppelter  Söinbe  au$,  woburd)  man  meiftenö  eine  gettitgenbe  3lu$s 
gleidjuttg  ber  ©ewicfjte  erlangt.  Einen  $ral)n  biefer  3lrt  jeigt  gig.  147  (a.ü.S.). 
*£>icr  ift  AA  ein  ^o^ter , auf  bem  oierräbrigcit  SBageit  W feft  fte^enber 
Stänbcr,  in  beffett  Höhlung  bie  ftehenbe  3öelle  B ftch  brehen  fann.  $>ie 
beiben  burd)  3angen  & oerbunbenett  Streben  E,  wcldjc  burd)  bie  3u9i 
ftattgen  G unb  II  mit  ber  ftel)enbcn  Stelle  B terbunben  ftnb,  ftiifccn  ftd) 
mit  einem  §al8riitge  ber  Plattform  CC  gegen  ben  feften  Stänber  A.  £ie 
übrige  Einrichtung  ift  nad)  bem  33orftel)enbeu  beutlid). 

Um  bie  Stabilität  eine«  9?ollfral)ng  $u  prüfen,  fei  Q bie  größte  ju  l;ebcnbc 
?aft  unb  a ber  honjontalc  3lbftanb  ton  ber  3l;e  ber  $rahnfäule  AA, 
gig.  148,  unb  G ba$  int2lbftanbc  d ton  ber  $raf)nfäule  aitgebradjte  ©egen* 
gcwid)t.  gentcr  fei  Gx  ba$  ©ewid)t  beS  brel)bareit  9Iu$leger$  mit  Einfd)luf$ 
aller  bamit  tevbunbenen  1l)c^e  °hue  ©egengcwid)t,  fowie  c ber  Slbftanb 
bc$  Sd)Werpunfte$  biefer  X^eile  ton  ber  $ral)njäule.  Enblid)  bezeichne  G2 
b a$  ©cwid)t  bc$  $rahnwagcn$  incl.  aller  mit  bentfclbcn  terbunbenen  Xheile 
wie  ber  $ral)nfäule,  bie  in  torliegenbem  33eifpiele  auf  einen  TOttcljapfen 
jufammcngefd)rumpft  ift,  unb  2b  fei  bie  Spurweite  ber  Sdjienett  BBX. 
glir  bie  Sidjerheit  gegen  Untfippen  ift  e$  nun  erforberlid) , bafc  bie  Mittel* 
fraft  aller  biefer  ©cwidjte  im  belaftetcn  fowol)l  wie  im  unbelüfteten  ^uftanbe 
beS  $raf)u$  noch  gettügenb  weit  innerhalb  ber  Sd)icnett  ton  biefeit  entfernt 
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bleibt.  (5ä  möge  angenommen  roerben,  bajj  biefe  -äJiittelfraft  ben  3Ibftanb 
vb  oon  ber  $raf)n  jaule  nic^t  llberf djrcitcn  fofle,  roorin  v ein  edjter  93rudj 
fein  fofl,  ben  man  paffenb  etroa  jmifdjen  0,8  unb  0,9  annefynten  faitn.  Unter 

ftifi.  148. 


biefer  $$orau$fcfcung  erhält  man  bic  33‘cbingung  be$  ©leid)gett>id)te$  für  ben 
belaftetcn  Ärafjn: 

Q(a  — vb)  = Gi(vb  — c)  4"  G2vb  4*  G(d  -f-  vb)  . . (1) 
nnb  jür  ben  unbelajteten  $raf)n: 

G ( d — v b)  = G\  (c  4“  vb)  4“  ö?  v b (2) 

$urd)  Subtraction  erhält  man: 

Q(a  — vb)  — G(d  — vb)  = — 2 G{c  4"  G{d  -\-  vb) 

ober: 

_ , a — vb  . - 

Gd  = Q — - — G\C 

i 

0e$t  man  biefen  SBertl)  für  Gd  in  (2)  ein,  fo  erhält  man  au$: 

q - — — — 4-  Gxc  — Gvb  = öi  (c  4-  v b)  4-  G2vb 
2 

tat  fflettl)  fUr  O ju : 


(3) 
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G = Q — G,  — G.j 

¥ 2vb  1 


[§•  36. 
• (•») 


itnb  au«  (3) 


0 « - r ft  6, 
(r  2 ^ G 


(">) 


'•öeifpiel.  $>ie  größte  öon  einem  9ioUfraljne  ju  bebenbe  2aft  betrage  2500 
Kilogramm,  bie  WuSlabung  beffelben  fei  a = 3/»  'Bieter,  ba§  ©ewiebt  be§  bre$- 
baren  9lu3leger§  jei  Gx  = 1500  Kilogramm,  ber  Scbwerpunft  beffelben  liege  um 
c = 0,3  3Jteter  öon  ber  ftrabnfäulc  entfernt  unb  ba§  ©ewiebt  be§  ÄrabnmagcnS 
fei  02  = 1200  Kilogramm.  Uöie  groß  ift  ba§  ©egengewiebt  G unb  beffen 'ilbftnnb 
d öon  ber  Säule  anjunebnien.  wenn  bie  Entfernung  ber  Schienen  gleich  ber  nor* 
malen  Spurweite  für  Eifenbabnen  2 b = 1,44  steter  gemacht  ift,  unb  ber  Schwer? 
punlt  be$  Ärabn§  nicht  weiter  al»  0,85  b öott  ber  Jlfrabnfäule  entfernt  fein  fott  ? 

9)tan  bat  hier  ba§  ©ewiebt: 

G = 2500  — 1500  — 1200  ^ 3200  Kilogramm, 

JL  • U.oö  • 0, 1 2 


unb  babei  bie  Entfernung  beffelben  öon  ber  $)rebaye  be§  tfrabn§: 


, 2500  8,5  — 0,85  . 0,72  , 

d = -tttt:  — f- 


3200 


2 


1500 

3200 


0,3 


= 1,27  Bieter. 


ftnflatt  ben  Ausleger  mit  bem  ®egengett>id)te  feft  ju  nevbinbeu,  ba*  man 
ba«  lefeterc  and)  in  gönn  eine«  Keinen  333agen«  au«gefttf)rt,  roeldjer  auf  einer 


gig.  149. 


mit  bem  &u«leger  nevbunbenen  ^ortjonta(en  23af)n  bei[d)ieblid)  ift,  fo  ba§ 
mau  ben  SIbftanb  biefe«  ®cgengen)id)te«  non  bev  ihabnfüule  ben  bcvfd)iebc« 
nett  $u  Ijebenbett  haften  cntfpredjeitb  beränbern  famt.  ^lud)  bat  man  biefer 
SBabn  unb  beut  9lu«glcid)ung«tt)agen  eine  foldje  (Sinridjtung  gegeben,  ba§ 
bureb  bie  £aft  fei b ft  bie  entfpved)eube  $crfd)iebung  be«  $lu«glcid)ung«n)agen3 
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bewirft  wirb.  3n  weldjer  Seife  bieä  gcfdjefjen  fann,  ift  aitä  ber 
gig.  149,  erfidjtlidj.  $ier  ift  ba$  eine  (Enbe  Kx  ber  $cttc,  in  welcher  bic 
loje  Atolle  mit  ber  £aft  Q hängt,  in  gewöljnlid)er  ^Irt  um  bic  fefte  ?eitrotte 
Tii  unb  bie  Sinbetrommel  W gefdjlungen , wäljrenb  ba$  anbere  $ettenenbc 
Kj  um  bie  £citroflcn  R,  unb  R:x  geflirrt  unb  mit  bem  ©egcngewidjtc  G ocr* 
bunben  ift,  bas  mit  Laufrollen  auf  bei*  gefi'ümmtcn  Söalju  L beweglich  ift. 

bejeidjne  ()ier  Q irgenb  eine  ju  Ijebenbe  Laft  unb  G ba$  ®egcngewidjt, 
ferner  P ben  an  bertöcttc  K2  wirfcitben  3^9,  weldjer  im  üorliegenbcn  gatte 
gleicfj  Vj  Q anjunehinen  ift,  wenn  man  non  beit  Reibungen  ber  Lotten  abfie()t. 
£>urdj  ben  Äcttcnjug  P wivb  bann  ba$  ©ewidjt  G auf  bev  cttvbcnfövmigeu 
^aljn  bi$  311  berjenigett  <3tettc  ()inau^gejogcn,  filv  wcldjc  man 


P == 


G 


sin  ec 
cos  ß 


tjat,  wenn  a ben  Sinfcl  bcbeittet,  wetten  bic  33aljnlinic  bc$  <2djwerpunfte$ 
be3  ©egengcwidjtc$  an  ber  betreffenben  0tctte  mit  bem^orijonte  bitbet  unb 
bie  3u9v^tun9  ^cr  Äftte  bafelbft  unter  bem  Sinfel  ß gegen  biefe  53afju* 
rid)tung  geneigt  ift  (Xfjt-  I,  §.  151).  $iefe  gührmtgSbaljn  ift  baljcr  fo  311 
beftinimen,  baß  ba$  ©egengewidjt  G in  jeber  Stellung  bem  'Dreljungfc 
momente  her  Laft  unb  beä  9lu$legcr8  baä  ©leidjgewidjt  fjäft.  ^Derartige 
(Einrichtungen  haben  inbeffen  wegen  ber  großen  $cttcnlängcn , bie  fic  cr= 
forbern,  unb  anberer  Unbcquemlidjfeitcn  nur  wenig  Hnweitbung  gefunben. 

(Einen  $>ampfrottfraf)n  jeigt  gig.  150  (a.f.S.).  3)ie  auf  bem  Sagen  W feft 
aufgefleflte  Säule  A trägt  tjier  in  ber  mcljrfad)  befprodjenen  Seife  ba^  brclj* 
bare  ^rahngeflett  mittelft  einer  Xraverfc  B , bic  fidj  auf  ben  oberen  Spur* 
Rapfen  fcfct.  £ie  beiben  Seitenfdjilbcr  D bc$  @cflcü$  verlängern  fid)  auf 
bet  bem  'iluäleger  entgegengefefcten  Seite,  um  bafclbft  beit  ftefjenben  9töbren« 
fcffel  K unb  Safferbetjälter  V ju  tragen,  wcldjc  gleichzeitig  alö  (Negern 
gewid)t  functioniren.  $>ie  fletne  (4*  bis  6 pferbige)  3)ampfmafdjine  E,  wcldjc 
mit  douliffenfteueruug  311m  Vorwärts*  unb  9?ttcfwärt$gange  verfefjett  ift, 
treibt  burdj  ein  Keines  Xriebrab  F ba$  größere  3rthnrflb  & auf  tev  SÖinbc* 
trommel  W.  ©leidjfafls  fann  burdj  ein  in  ber  gigur  nidjt  bargeftctttcö 
^5aar  conifdjer  SKäbcr  eine  fteljenbe  Sette  bewegt  werben,  wetdje  ba$  Um* 
fdjwenfen  beS  ÄraljnS  in  ähnlicher  $lrt  bewirft,  wie  in  gig.  135  angegeben 
würbe.  3um  Transport  be$  ßraljnS  burch  bie  ^ampfmafchine  ift  hier  noch 
eine  enblofe  ©licberfette  N oorgefehen,  welche  ein  ßettenrab  auf  ber  Sette 
ber  $ampfmafd)ine  mit  einem  fotdjen  auf  ber  hinteren  Laufa^c  L verbinbet. 
XiefeS  (betriebe  fann  fclbftrebcnb  nur  ciugerUcft  werben,  wenn  bic  beiben  31t 
oerbiitbenben  ?4*en  parallel  flehen,  b.  lj*  wenn  ber  Slttßlcgcr  in  ber  ^ttittel* 
ebene  be$  Öleifc«  fleht,  baljcr  biefe  fclbfltljätige  Xran^portvorridjtung  eine 
mangelhafte  genannt  werben  muß.  Sill  man  beit  Sagen  in  jeber  beliebigen 
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(Stellung  be$  Auslegers  burd)  bie  £>ampfmafd)ine  tranSportiren , fo  faun 
man  bie$  burd)  eine  in  ber  her  $ral)njäule  aufgepcQte  Seile  erreidjeti, 
tneldje  oberhalb  bnrd)  conifdjeSRäber  ifjre  Vetncgung  non  ber  jDampfmafd)ine 
erhält  unb  fte  unterhalb  burd)  anbere  conifdje  9£äber  an  eine  £aufa$e  über* 
trägt.  Z ftnb  3an9cn#  um  beit  ganzen  $raljn  an  ben  <Sd)ienett  ju  ncr* 
Hämmern,  falls  baS  ^cffelgeroidjt  $ur  Valancirung  größerer  haften  nid)t 
auSreid)en  foüte. 


ft  iß.  150. 


^Cud)  bie  birecte  Sirfung  beS  3)ampfcS  Ijat  man  bet  3)ampffraf)ncn  $um 
£eben  ber  haften  mit  Vorteil  $ur  ^ntoenbung  gebraut,  in  melier  pinfidjt 
hier  ber  nor$ügtidje  $>ampffrafyn  non  Vrotun  in  Bonbon  angeführt  fein 
mag,  toeldjcr  burd)  bie  (£infad)f)eit  ber  Slnorbnung  unb  beS  Betriebes  ftd) 
au$$eid)net  unb  in  neuerer  3eit  $u  großer  Verbreitung  gelangt  ifi.  (3n  §am* 
bürg  allein  ftnb  rneljr  als  nierjig  fotd)er  $ra!)nc  in  ifjätigfeii.)  ®ie  $ebung 
gcfd)ieljt  hierbei  äljnltd)  mie  bei  ben  fjtjbra ulif d)en  ^cbcnjcrfcn  birect  burdj 
bie  Vcrfdjiebung  non  Kolben,  welche  burd)  ben  £>ampj  geörUtft  werben,  unb 
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beren  Bewegung  burd)  einen  umgcfc^rtctt  glafdjenjug  ücrgrö§ert  wirb.  3n 
§ig.  151  ijt  ein  folget  $ra(jn  bargefteßt.  $)er  gewöfjnlidje  $raf)nwagen 
IV’  trägt  f)ier  bie  frei«förmige  SBaljn  B , auf  wcldjer  ber  9lu«legcr  T mit 
tfriction«roflen  a geführt  ift,  wäfyrcnb  ba«  digengewidjt  bc«  ganjen  2(uö- 
leger«  ^auptfäc^ti^  non  bent  niebrigen  2Hittcl$apfen  Ax  getragen  wirb,  ätyn* 


giß.  151. 


fid)  wie  bie«  bei  ben  £)rel)fd)eiben  ber  galt  ift.  $U«  ®egengcwid)t  wirft  aud) 
ijier  ba«  ©ewidjt  be«  Xampffeffct«  D.  3ur  £ebung  ber  £aft  bienen  bie 
beiben  dplinbet  C,  beren  $olbenftangen  oberhalb  burd)  eine  gemeinfdjafttidje 
rafjmenförmige  Xranerfe  E uerbunben  finb,  in  beren  $lu«fparung  brei  Sollen 
i?,  neben  einanber  angebradjt  ftnb.  $)iefe  Xranerfe  bilbet  bie  beweglidje 
3lajd)e  eine«  fcd)«roUtgcn  glafdjenjug«,  beffen  fefte  Sttoflen  bei  i?2  angebracht 
finb,  unb  e«  mufj  baljcr  eine  Hebung  ber  beiben  Kolben  um  eine  gewiffc 
fcänge  eine  fed)«jad)  uergröfjerte  £>ebung  ber  ?aft  $ur  gotge  haben,  weldje  an 
ber  über  bie  ©djnabelroße  B.  geflirrten  $ette  ^ängt.  Um  bie  gehobene  fajl 

©eill'adj.^errm  a n n,  äcbrbu*  Nr  SNtcfcanit.  III.  8.  yj 
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am  felbfttf)ätigen  9?iebcrgcf)cn  $u  öcrf)inbcru,  waS  bcr  unter  beit  Kolben  be* 
finbltd)e  Dampf  auf  bie  “Dauer  wegen  feiner  aflmäligen  Gonbenfation  nid)t 
öcrmödjtc,  ftnb  mit  bcr  £raüerfe  E nod)  zwei  ebenfalls  ocrticale  ^lungcr* 


Sifl.  152. 


Falben  F tocrbmibcn,  wcldje  bcim|3lufwärtSgeljen  bcrDraocrfc  fiel)  aus  iljrcn 
Gtjlinbcrn  Fv  f)crauSfd)iebctt  unb  burd)  ein  Säugventil  aus  beut  33cl)älter 
II  2Baffcr  attfaugen.  Da  bicfcS  ©augoentil  fid)  fdjliefct  , wenn  bie  Kolben 
burd)  bie  £aft  Q nad)  abwärts  gepreßt  werben,  fo  wirb  baS  Sßaffer  hierbei 
ein  wirffanteS  Sperrmittel  abgeben,  wcldjcS  erfl  bann  ein  Sinfen  ber  ?aft 
Zuläfjt,  wenn  man  baS  betreffenbe  Saugocntil  eröffnet,  wobei  man  cS  in  ber 
$anb  hat,  bent  9?üdtritte  beS  SBaffcrS  auS  ben  Gtjlinbcrn  Fi  in  ben  33chältcr 
H gcrabe  fo  nicl  £)inbcrniffe  entgegcnjufc^en,  bajj  bie  £aft  glcidjmäfjig  ftnft. 

3mn  Dreien  beS  Auslegers  wirb  ebenfalls  bie  birectc  ^Bewegung  eines 
DampffolbcnS  in  betn  boppcltwirfcnbcn  Dampfcplinber  G oerwenbet,  inbem 
an  bie  Drancrfe  J bcr  zugehörigen  $olbenjhnge  bie  beiben  Gnbcn  einer 
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Äettc  Kx  bcfeftigt  ftnb,  njctdjc  über  bie  fcften  Vcitroüen  rlr  r2  unb  r3,  fowic 
um  eine  auf  bem  unbeweglichen  Trehjapfen  A1  befeftigte  9foHe  r4  gelegt  ift. 
TKan  erfennt  hieraus  lcid)t,  wie  eine  Bewegung  ber  Traoerfe  J eine  2lb* 
wicfelung  ber  $ctte  t>on  ber  9tolIe  r4  jur  Solgc  hoben  rnufj,  unb  ba  biefe 
ftoüc  fclbft  unbrehbar  unb  ein  (Gleiten  ber  Klette  unmöglich  gemacht  ift,  fo 
ntufj  ber  ganje  brchbarc  Ausleger  A mit  ber  Plattform  P um  beit  3aPfcn 
Ax  uingefd)wcnft  werben,  unb  jwar  nad)  linfS  ober  rechts,  je  nadjbent  man 
ben  Tampffolbeit  in  ben  Trchcplinber  G burd)  ben  Tantpf  aufwärts  ober 
abwärts  jd)iebt.  (5ine  befonbere  SBorridjtung  junt  gortroHeit  bcS  $raljnS  auf 
feiner  2?af)n  ift  hier  nicht  angebradjt,  in  ber  Siegel  bebient  man  ftd)  beS  oben 
erwähnten  Mittels,  nad)  bem  3luSlcgen  ber  i'aftfette  in  ber  33ahnrid)tung 
burch  Slufwärtsbewegung  ber  .fpebefolbcn  wie  bei  ber  Vaftljebung  ben  $raf)n 
ju  tranSportiren. 

Tie  $fraft*  nitb  33ewegnngSocrhältni}fe  finb  bei  biefent  Ärahne  in  üljn* 
Iidjer  Ärt,  wie  bei  ben  hhbraitlifd)cit  Tref)fr  ahnen  ju  beurtheilen.  Ter  $ub 
ber  ,$cbcfolben  ift  wegen  ber  fed)Sfad)eit  SRoflenüberfcpitng  gleid)  einem  0ed)S* 
tel  oon  ber  größten  Hubhöhe  ber  Vaft  $u  machen,  unb  bie  tö'olbeitflädjeit  finb  fo 
grojj  anjunehnten,  bafj  ber  Tampfbrucf  auf  beibe  $olbcnfläd)cn  jufammen  nach 


$b$ug  ber  Kolben'  unb  (Stopfbüdjfenreibuitg  ben  SBertf) 


w 


Ubertrifft, 


wenn  (17)  ben  2BirfungSgrab  bcS  umgefehrteu  SlafdjenjugeS  bebcutet  (fielje 
Tabelle  §.  8).  Tie  ®d)iiblängc  beS  TreheplinberS  beftimmt  ftd)  wie  bei 
bent  hpbrautifchcn  Erahne  in  §.  135,  gig.  145,  aus  beut  -Jpalbnteffcr  ber 
Äettenfdjcibc  r4  unb  bem  gewüufd)tcn  SBinfcl,  um  welchen  bie  (Sdjwenfung 
nad)  jeber  (Seite  möglid)  fein  foll.  Tiefe  Trehung  nad)  jeber  @eitc  ber 
3Hittf(fteflung  ift  bei  bem  hiev  bcfdjriebcnen  Erahne  $u  3/4  Umbrehung,  im 
Ganzen  alfo  $u  1 1/3  Umbrehung  angenommen.  23ei  ben  &ral)nen  in  §am* 
burq,  wcld)c  bis  ju  40  (Zentner  l^bcit  fömteit,  hot  jeber  .£>ebcct)littber  0,40 
Weter  Turdjmcffer  nnb  1,8  ^Dieter  .£>nb,  ber  Tampfbrucf  im  Reffet  beträgt 
je  nad)  ber  Größe  ber  Vaft  6 bis  8 ^Itittofphärcn.  Tic  größte  2IuSlabung 
beS  Auslegers  beträgt  1 1 SJJetcr,  cS  ift  näittlid)  burd)  bie  au  ber  ßugflaitgc 
Z angebrachte  lofc9iolle  zu  bereit  ^ette  ciucrfcitS  am  TßinbcgeftcÜe,  aitbcrer* 
feits  an  ber  Trommel  z2  befeftigt  ift,  Gelegenheit  gegeben,  burd)  Um* 
brehung  ber  Trommel  *2  mit  £>ülfc  t>er  ©djnctfenweOe  S bie  2luSlabung 
nah  Sebarf  ju  änbern.  $ierju  lttujj  bie  (Strebe  T unten  brel)bar  an  baS 
©efteß  ber  Söiitbe  attgefdjloffen  fein. 

Senn  in  golge  höheren  TöaffcrftattbeS  im  £)afcit  bie  £>ubhöl)e  für  bie  Vaft 
nur  eine  geringe  ift,  fo  würben  bie  $ebefolben  für  bie  tieffte  Vage  beS  Vaft= 
l)öfcnS  um  ein  beträd)tlid)cS  Wag  über  ben  unteren  (Stjlinbcrböbcit  ftel)en, 
nnb  baher  ein  bebcutcnbcr  fd)äblid)er  9faum  unter  ben  Äolben  t>orl)anbeit  fein, 
welcher  bei  jeber  §cbung  umtöthig  mit  Tampf  gefüllt  werben  müjjte.  Uut 


17* 
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biefett  Serluft  an  3)aiitpf  ju  ncrmeiben,  ift  nur  itötljig,  ba8  hintere  Grube  bcv 
Saftfette,  tocldjcö  an  bcnt  (Gcftcllc  befeftigt  ift,  fo  weit  a^uholen,  baß  bie 
Kolben  bei  bcr  ticfftcn  Sage  beä  $ettenhafen$  nal}e  über  beit  Gfpliitberböbeit 
fielen,  baljcr  immer  ihren  £)ub  non  unten  an  beginnen,  tncldjcr  natihlid) 
aud)  bcv  geringeren  Apubfyöfjc  bcr  Saft  ctttfprcdjcnb  Heiner  auSfäflt. 

§.  37.  Lauf  kr  ahne.  9J?an  nerfteljt  unter  Sauffral)nen  foldje  £jebcnorrid)? 
tungen,  tueldje  tnie  bie  9foüfraf|ne  auf  einer  ©djienenbahn  ncrfrfjicbbar  ftnb, 
unb  bei  betten  bie  Saft  neben  ihrer  £)cbuttg  in  nertiealer  9iid)timg  gleid)? 
faß«  einer  horizontalen  Scrfd)icbuitg  fäf)ig  ift,  unb  jtoar  in  ber  jur  Ser? 
fdjiebung  ber  ganjen  Sorridjtung  fcitfrcd)ten  9rid)tuttg.  $)icfe  £)ebcoorrid)? 
tungett  uittcrfd)etbcn  ftd)  non  ben  Sftoflfrahneu  hmfidjtlid)  ber  GEonftruction 
tnefentlid)  nur  burd)  ben  gortfaö  bc8  biegbaren  2luSleger6,  tne^alb  bie  Se? 
nennung  $ral)tt  für  fte  ftreitg  genommen  eine  tnenig  bcjeidjnenbe  ift,  Ijier 
aber  mit  SRUdftdjt  auf  ben  ^errfc^enbcn  ©pradjgebraud)  beibchaltett  tnerbcit 
fofl.  2lud)  l)infid)ttid)  ber  Sertnenbttng  unterfdfeiben  fid)  bie  Sauffraf)ne  nott 
ben  9?oHfra§nen  infofern,  als  bie  elfteren  immer  juiit  Ijorijoutaten  £ran$* 
port  ber  gehobenen  Saften  nad)  beibett  311  eittattber  fentrcdjten  9tid)tungen 
bienen,  toäljvenb  bei  ben  ütoÜfrafyncn  bie  Setncgnng  beS  $raf)muagen$  auf 
feiner  53af)n  nur  alä  ein  bittet  jitr  Scrfcfcung  bc8  $rahttä  unb  nur  feiten 
3ittn  Transport  bcr  Saft  angetnenbet  tnirb.  demgemäß  tnirb  biefe  Sctnegung 
ber  gan$cn  £>cbcoorrid)tuitg  bei  ben  Sauffratjiten  aud)  immer  burd)  einen  bc* 
fonbcrcit  EDted)ani$muä  betnirft,  tuaS,  tnie  oben  benterft  tnorben,  bcibcnüioü« 
!ral)nen  nur  auSnahmStucifc  gcfd)icl)t.  3Mc  Sauffraf)ne  finben  itjrc  l)aupt? 
fäd)lid)ftc  2lntnetibung  in  Grifcngießereicit,  SDfcafdjineniuerffiätten  unb  SDfontir? 
feilen,  fotnie  bei  größeren  SauauSführungcn , namcntlid)  bei  bem  Satte  non 
Pfeilern  unb  ntafftneit  Srüefctt  3ur  Serfefcititg  bcr  $lrbeitsftüde  ttttb  Sftate* 
rialicn.  GE$  erhellt  non  fclbft,  baß  burd)  einen  Sauffrahn  bie  Saft  ttad)  jebent 
beliebigen  fünfte  bcr  red)tcrfigcn  (Grunbrißflädje  beförbert  tnerben  fann,  beren 
Sänge  gleid)  ber  Serfdjiebung  bcö  $ral)nö  1111b  bereit  Sreitc  glcid)  bcr  Ser* 
fd)iebuttg  ber  SBinbc  auf  ber  Ärahnbrüde  ift.  Xie  Sctneguug  bcr  jfrahu« 
brüde  unb  ber  SBinbe  fotnie  bic^pebuttg  ber  Saft  gefd)iel)t  bei  Heineren  Sauf? 
f rahnen  unb  geringeren  3U  tranöportirenben  EDtafjen  burd)  Apanbbetrieb,  für 
größere  Sciftungen  fjat  man  in  neuerer  3eit  mit  Sortljcil  bie  Setnegung 
burd)  GElcmentarfraft  nermittelft  einer  ©eiltranSmiffton  norgenontttten. 

3eber  Sauffrahn  enthält  als  inefentlidjcn  Seftanbtheil  eine  auä  f)inreidjeub 
ftarfen  Prägern  gebilbete  Srüde,  tneldje  bie  ©djienen  für  bie  auf  Näbern 
ftef)cnbc  2£iiibenorrid)tung  trägt,  unb  tncldjc  iljrerfcitä  ebenfalls  auf  einer  ju 
il)rer  Sänge  jen!red)tett  Saf)tt  fortgcroflt  tnerben  fattn.  3e  ttad)  ber  $ö^cn? 
läge  ber  ©djienenbahn,  auf  tneldjcr  bie  Sri'tde  läuft,  fattn  man  3tnei  ncr? 
fdjiebcne  Sauffral)nconftructionen  unterfdjeiben.  £>at  man  (Gelegenheit,  biefe 
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Sdjienen  in  bcrjcnigcn  §öi)c  anjubringen , bi«  ju  wctdjcr  bie  £ajt  gehoben 
»erben  fofl,  wie  bie«  $.  iö.  bei  beit  £auffra(jnen  in  28erftätten  unb  @e* 
bäuben,  foroic  beim  3$orf)anbenfein  f)of)er  53angeriifte  möglicf)  ift,  fo  genügt 
e«,  bie  33riicfe  au«  jwei  mit  eiitanber  tterbunbenett  ?äng«trägeru  $u  bilbett, 
roeld)e  an  jeber  0eite  mit  jwei  tfaufajcn  $ur  Slufnafjute  bon  bicr  £aufräbcrn 
oerjeljen  ift.  S33enn  bagegen  ein  feftc«  ©erüft  nid)t  anjubringen  ift,  wie  bei 
mandjen  $öauau«füf)rungen  unb  auf  33af)nl)öfen,  fo  legt  man  bie  l'auffdjiettcn 
in  ba«  Stibeau  be«  Terrain«  unb  giebt  bet*  33rütfe  beibevfeit«  fjof)c  gerüft* 
förmige  güfje,  wetd)e  unten  mit  ben  £aufräberit  berfefjen  werben.  0old)e 
?auffral)ne  führen  wofyl  wegen  itjrer  gornt  ben  bauten  33  0 tf  f v a \)  n e. 

öinen  folgen  SBocffratyn,  wie  er  für  33af)nf)öfe  juitt  Untlabcn  ber  haften 
unb  bei  ber  3hi«fül)rung  ber  33riicfenpfeiler  $unt  33erfc^en  ber  Sftatcriaüen 
häufiger  Slnwenbung  finbet,  jeigt  gig.  153.  3>ie  bcibeit  fjötjernen  Sööcfe 


gig.  153. 
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ABC , tocldje  auf  beit  Sdjiencn  DE  laufen,  tragen  oberhalb  bic  beiben 
BängSträger  S Slt  auf  bereit  Sdjienen  ein  Heiner  2Binbctoagen  W Wi  rottt. 
tiefer  2Bagett  trägt  bie  beiben  Bcitrottcu  B unb  Bi  für  jtuei  Seile  ober 
betten,  bie,  über  bie  fefien  Beitrottcit  C Ci  geführt,  auf  bie  SBinbctronimeln 
NNi  jtoeicr  33orgelegStoinbcit  ftd)  auftoicfcltt.  (Sine  gleidjjcitige  Umbreijung 
biefer  trommeln  burd)  bic  kurbeln  KKX  in  foldjer  ÜBeife,  baß  beibe  Seile 
ftd)  mit  bcrfelbctt  ©efdpoinbigfeit  v gleichseitig  auf*  ober  abtoitfeln,  bringt 
eine  oerticale  §ebung  ober  Seithtng  ber  Baft  mit  berfclbcn  ®cfd)toinbigfeit  v 
fjeroor.  hierbei  ift,  tocitn  ooit  ben  9iebeitf)inbermffen  abgcfeljen  toirb,  bie  ju 
l)ebeubc  Baft  Q = 2S  ju  feiert,  meint  S bie  Spannung  jebeS  Scileö  be* 
beutet.  Sott  bie  Baft  fyorijontal  auf  ber  ©rüde  oerfdjobeit  »erben,  fo  bienen 
f)ier$u  biefelben  SBinbetrommeln  NNif  iitbent  man  benfelbcn  $u  biefent  3ro«fc 
foldje  Dreijungen  crtljeilt,  oermöge  beten  baS  eine  Seil  fid)  aufiuirfelt  unb 
baS  anbere  $ur  Slbtoicfelung  gelangt,  toäljrenb  bic  Umbreljung  einer  einzigen 
ÜBinbe  ein  Änjteigen  ober  Siufett  ber  Baft  in  fdjräger  9ttd)tuitg  $ur  golge 
(jat.  (Es  ift  übrigens  Icidjt  erfidjtlid),  baß  man  bei  größeren  53clafhutgen  bie  Baft 
Q mittcljl  jtoeier  lofen  Lotten,  für  jebeS  Seit  eine,  anfycbett  fann,  in  toeldjem 
gaUe  bie  itad)  oben  geführten  Scileitben  an  beut  Üöagcn  W ju  befeftigen 
futb.  s2lud)  tarnt  man  baS  ‘jfkiucip  beS  glafd)en$ugcS  jur  Slmueubung  brin* 
gen,  inbem  man  anftatt  ber  cinfad)cn  Lotten  BBV  jtoei  ober  brei  Lotten 
lofe  neben  cinauber  auf  bctfelben  2h*e  anbriitgt. 

3n  roeldjer  Seife  bic  Bewegung  beS  gangen  IfraljnS  auf  ben  Sdjicnqt  // 
burd)  bic  Äurbet  FI\  mittelft  ber  3a^vabOorgelege  GGX  beiuirft  toerben 
tann,  ift  aus  ber  gigur  erfidjtlid).  (Es  muß  l)icr  nur  bemevft  toerben,  baß 
junt  gortrotten  beS  ÄraljnS  auf  jeber  Seite  ein  Baufrab  betoegt  toerben  muß, 
um  ein  gcftflemmen  31t  oerfjinbern,  toic  bereits  in  III,  1,  §.  110  angeführt 
toorbeit  ijt. 

3n  gig.  154  ift  ein  Bauffrafjit  bargeftettt,  toic  er  für  Scrfjlättcn  gc= 
btäudjlid)  ift.  Die  aus  jtoei  au  ben  (Enbctt  oerbuttbenen  SBledjträgern  A be^ 
ftefyeitbc  ^öriiete  läuft  hierbei  auf  ben  Schienen  B,  toeldie  auf  ©fauerabfäfcen 
ruhen  ober  aud)  tool)l  burd)  eiferttc  Säulen  oon  unten  gefügt  flitb.  Der 
SBinbetoagett  W trägt  bic  $ettentrommcI  T,  tocldje  burd)  bic  kurbeln  K mit- 
telft bc^  hoppelten  Vorgeleges  C,  C{  unb  D,DX  in  befannter  Seife  uingebretjt 
toirb.  Die  $rctuSfd)eibc  F unb  bas  Sperrrab  E bebürfett  feiner  toeitcren 
(Erläuterung.  3um  DranSportiren  berSinbc  auf  ber  SBrücfe  unb  ber  le^te- 
reit  auf  ihrer  53al)tt  bient  eine  jtoeite  fötrbcltoette  k,  tocldje  iu  ihren  Bagern 
oerfdjicbbar  ift.  3n  golge  beffcit  fattn  man  cuttoebcr  baS  Driebrab  a in  bas 
Stintrab  b einer  $orgelcgStoctte  c eingrcifeit  taffen,  tocld)e  burd)  baS  3atyu< 
räberpaar  d unb  e eine  Baitfaje  bcS  SiubetoagenS  W umbrcl)t,  ober  man 
fattn  burd)  (Sinriicfcit  ber  conifd)ctt  Ütäbcrpaare  / unb  g eine  mit  ber  iöriide 
Oerbunbenc  333ette  h umbrcfyeit , tocld)e  au  jebeiti  (Sube  burd)  ein  Driebrab  i 


§•  37.]  Sauffraljne.  2G3 

mittcif*  be«  ^mifdjenrabe«  o ein  l auf  ber  Paufaje  n ber  33vilcfe 

in  Bewegung  fcfct.  3m  erfieren  gaüe  wirb  bie  SBinbe,  im  teueren  bie  2küc!e 
fortgerollt.  3)a  bie  Seile  h $u  lang  ift,  um  ohne  ©tüfeung  jwifdjcu  ben 

SJifl.  154. 


Unblagern  bleiben  ju  tönnen,  fo  finb  breljbare  Stüfcfjebel  wie  m angebracht, 
welche  burch  ba«  (Gewicht  n ftch  immer  ocrtical  (teilen  unb  mit  ihren  oberen 
nben  bie  Seile  h non  unten  unterftüfeen.  23ei  einer  23erfd)icbung  be«  coni* 
fchen  SHabe«  g wirb  burch  festere  ber  §ebcl  fo  weit  jur  ©eite  gebrüeft, 
bag  ba«  ftab  g pafferen  fann.  jDicfeö  9?ab  ift  im  Snncrn  feiner  Wabe  mit 
einem  oorfpringenben  3a^uc  öerfe^en,  welcher,  in  einer  9?uth  bon  h fid)  fd)ic* 
benb,  in  jeber  Stellung  ber  Siitbc  bie  $ran«portwcIIe  h $ur  Drehung  Der* 
anlagt.  $ie  mit  ber  iörürfe  oerbunbenen  (£onfolcn  G bienen  $ur  Unterftüfeung 
eine«  23oben«  H für  bie  Arbeiter,  welche  bie  Hebung  beforgen.  Senn,  wie 
bie«  in  ßifengiegereien  nötfyig  ift,  bie  Bewegung  ber  Sinbe  unb  Söritdfe  non 
nnten  au«  gefd)el)en  mug,  fo  pflegt  man  in  ber  SRegel  jebe  ber  kurbeln  K 
unb  k burch  c^nc  $ettenrofle  ju  eiferen,  in  bercn  Wutf)  eine  enblofe  $cttc 
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gelegt  ift,  fo  baß  bettt  Arbeiter  bie  l)erabl)ängeitbe  $ettenfd)leife  jur^anb  iß. 
3n  biefent  JaUc  fatttt  ber  Belag  II  Wegfällen. 

lieber  bie  Berechnung  ber  ^auffraljne  iß  nur  nodj  wenig  anjufü^ren. 
$ic  Berljältniffe  bev  £>ebcoorrid)tung  ßitb  itad)  ben  für  Sßinben  gcltcnben 
begeht  31t  ermitteln.  Sa$  bie  $raft  junt  Ijorijontalen  !Xvaneport  anbetrifft, 
fo  beßinunt  fid)  bicfelbe  in  folgenber  $lrt.  0ei  G baä  gefamnttc  (^cwid)t 
be$  fortjuroßenben  XtjcilS,  alfo  be£  SBinbewagenä  mit  bev  bavan  fjäitgettbcn 
£aß,  ober  bev  Briitfe,  mit  bem  bavauf  befinblidjen  $lrbeit$perjoital  unb  bcni 
iZBinbewagett  nebß  bev  £aß,  unb  fei  ferner  R bev  §albnteßcr  ctttcS  £aufrabc$ 
fowie  r bev  einer  ^aufaye.  £>a  man  ßd)  nun  ba£  ganje 

©emidß  auf  eine  24*e  concentvivt  beiden  fann,  fo  erhält  man  ben  SBiber* 
ßanb  am  Umfange  bc£  £aufrabeS  ju: 

W='P°ji  + jiG  = §('Pr+f). 

worin  <p  ber  (Soefficieitt  bev  3aPfcnreibung  (0,08)  unb  / bev  ßfributtgä* 
coefficient  bev  wäljenben  Reibung  iß,  welker  nad)  I,  §.  197  31t  / = 0,5 
angenommen  werben  famt,  wenn  II  in  iftiÜimctevn  gegeben  iß.  SDiefcv 
SBiberßaitbäfraft  W am  .fpalbtneßer  It  entfprcdjeitb  l)at  man  für  bie  Xxan& 
povtoovridjtung  bie  entfpvcdjenben  BorgclegSrciber  fo  aitjuorbiten  wie  für  eine 
2Bittbe,  an  bereit  Xrommel  oont  £>albmeffer  R eilte  $?aß  W Ijängt. 

j£)ie  BrUtfenträger  fiitb  nad)  I,  $lbfd)ititt  4,  fo  $u  berechnen,  wie  ein  auf 
3wei  Stiifccn  liegenber  halfen,  bev  außer  feinem  Grigcngcwidjte  nod)  eine  Der* 
fd)ieblid)e  2aß  311  tragen  l)at,  rncldje  aus  ber  Ülufclaß  unb  bem  Crigcngewidjte 
beS  933inbe wagen ö refultirt.  3n  weldjcr  $lrt  biefe  Beßintmung  gvapfyifd)  31t 
ntadjen  iß,  würbe  fc^oit  in  I,  Slnljang,  §.45  gezeigt. 

g.  38.  Maschinenbetrieb  für  Krahne.  £ic  £angfamfeit  ber  ^oßbeWegung, 
weldje  bitrd)  Apanbbctrieb  nur  errcidjt  werben  famt,  l)at  in  neuerer  t)iel= 
fad)  Beraitlaffung  gegeben,  bie  $raf)ite  burd)  (Slemcntarfvaft  oon  einer  t>or* 
fjanbeiten  Betrieb$mafd)iitc  in  Bewegung  31t  fepen.  SBentt  bie  Betreibung 
einer  feßßel)enbett  SBittbe  ober  eine«  ^lufjugcö  boit  einer  Betrieb$ntafd)ine 
au$  leid)t  burd)  bie  gewöl)itlid)ett  9iäber*  unb  9ticmentrau$mifftoneit  bewirft 
werben  famt,  fo  mad)t  bie  llebcrtragung  ber  Bewegung  auf  bie  $raf)ne  wegen 
bereit  Beweglidjfeit  befonbere  (Sinridßuttgen  nötljig.  Bei  einem  2>rel)fvaf)nc 
iß  bie  3ufU^ruitg  ber  ßraft  nur  in  ber  bcö  brefjbaren  $lu$lcgcr$  ntög- 
lid),  wäfyreub  bei  £auffral)ncn  bie  Crittridßung  fo  getroffen  werben  muß,  baß 
burd)  bie  Berfdjiebutig  be£  2Bagen$  uitb  ber  Brlide  bie  Bewegungflübcitragung 
burd)  bie  ‘SranSmiffion  ltidß  gcßört  wirb. 

Eilten  burd)  eilte  £vainsmi{ftoii£weflc  bewegten  $ral)n,  wie  er  ittt  Bafjm 
l)ofe  3U  ?iocrpool  tl)ätig  iß,  fteÖtgig.  155  bar.  hierbei  iß  bie  Seiltrommel  E 
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in  fcfte n ©tänbern  gelagert , unb  baß  ©eil  wirb  über  bie  tfeitrolle  F in  ber 
Hje  ber  Ärafjnfäule  FL  in  bie  le&tere  eingefii^rt  unb  um  bie  beiben  ©eit 
rollen  G unb  H geleitet.  £>ie  Umbreljung  ber  Sinbetrommel  E wirb  burd) 

fjig.  155. 


baß  3abnrfibcrpaar  CD  non  ber  93orgelegßwclIc  B bewirft,  weld)c  lefetere 
if)rc  £>ref)ung  non  ber  ftetig  umlaufenben  2BclIc  A burd)  grictionßfdjeiben 
erhält.  3U  beni  Grnbe  ift  näntlid)  baß  £agcr  It  ber  2Beüe  A auf  einem 
£>ebcl  ü augebradjt,  welker  burd)  bie  ©d)nur  X atigejogcn  wirb.  2öenn 
baß  £cfctere  gcfdjiefjt,  fo  wirb  eine  auf  beut  (£nbc  ber  Stelle  A bcftnblidje 
fleine  §rictionßfd)eibe  feft  gegen  ben  inneren  Umfang  ber  ©djeibc  T gcprejjt, 
tooburd)  bieje  unb  bamit  bie  $orgclcgßwefle  B in  Bewegung  gefegt  wirb. 
Üöirb  bie  ©pur  X freigelaffcn,  fo  f)ört  bie  53crül;rung  ber  grictionßfdjciben 
auf,  inbem  ber  £>cbel  U burd)  ein  ©egengewidjt  $urücfgefüf)rt  wirb.  Crin  bie 
£d)eibe  T öugerlic^  umgebenbeß  53rcmßbanb  fjinbert  baß  9fieberfinfcn  ber 
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£aft  ttahrenb  ber  Umfdjwenhtng  be«  $rahu«  mittelfl  bcr  ©pille  Z,  inbcm 
hierbei  bie  an  bem  23tem«hebel  N angebrachte  ©chnur  S angejogen  wirb, 
welche  ©djnur  über  bie  Seitroßen  W,P  geführt  unb  an  bcr  ©piße  MZ  be* 
feftigt  ift.  SBeitn  Wadjlaffen  biefer©d)nur  wirb  bic  33renifc  burd)  ba«  @egcn* 
gewiegt  Y gclöft,  fo  baß  bie  £aft  bejw.  ber  burdj  ein  ®ewid)t  K bcfdjwerte 
$ettcnfjafen  jurücffmfen  !ann,  worauf  nad)  9tiicfbref)ung  bc«  2lu«Icger«  ber 
$rahn  $um  $cbeu  einer  neuen  £aft  bereit  ift. 

Um  aud)  2aufftahnc  ton  einer  ftcfjeuben  S3etricb«mafdjinc  au«  ju  be- 
wegen, wanbte  man  guerft  jwei  lange  Scßeu  an,  ton  beneit  bie  eine  A auf 
ber  23tütfe  paraßel  ber  Sagenbahn  angebracht  war,  wäljrenb  bie  anbere  B 
baju  fcnfredjte  paraßel  mit  ben  £auffd)ienen  für  ben  $ra(jn  an  ber  Sanb 
ober  au  bem  fcftcit  ®erüftc  ihre  ©tüfym  erhielt.  3cbe  ber  beiben  Scßeu 
war  mit  einer  £äng«nutl)  terfchen,  fo  baß  ein  auf  ber  Scße  t»erfcf)ieblid)eö 
9?ab  tcrmitteljt  einer  in  biefc  Wulf)  paffcnbeit  gebet  in  jeber  ©teflung  tcr- 
aulaßt  war,  au  bcr  ^Drehung  ber  Seße  tbciljuncbutcn.  Senn  baf)cr  ba«  auf 
B tcrfcbiebbarc  Wab  b aß  conifd)e«  Wab  au«geführt  wirb,  weldje«  in  ein 
anbere«  conifdje«  Wab  d auf  bet  iörücfcnwcßc  A eingreift,  fo  !anu  man  in 
jeber  ©teflung  bcr  SßrÜdc  bie  Bewegung  ber  Seße  B auf  bie  Seße  A ber 
Sörütfc  übertragen.  <5«  ift  bann  lcid)t,  bic  Drehung  biefer  Icfctcrcn  Seile 
mittelft  eine«  Senbcgctriebc«  jurn  £ran«port  bcr  Sövüde  ju  benufcen. 

Ou  ganj  berfelben  Seife  !amt  mau  ferner  ton  ber  Seile  A burd)  jwet 
terfd)ieblid)c  ©tirnraber  aA  unb  a2  unb  termittelft  jweier  Senbegetriebe  cA 
unb  C3,  welche  am  Sagen  angebracht  fmb,  bie  lin!«=  ober  red)t«gängige 
jDrcbung  bcr  Sinbctrommel  bejw.  bcr  Sagenfdjiebeweflc  erzeugen.  ÜDiefc 
Crinridjtung  ift  aber  eine  jicntlid)  complicirte  unb  fdjwerfäflige,  befonber«  be«* 
wegen,  weil  bie  beiben  ScUcn  A unb  B ju  lang  fmb,  um  bcr  ©tüfcung 
äwifdjen  beit  beiben  GEnblagcrn  entbehren  ju  fönnen.  9)?an  muß  baher  jwU 
fdjcit  ben  leiteten  noch  eine  ©ttt&lagcr  anbringen,  welche  aber  nicht 

feft  fein  bürfett,  ba  ftc  ben  SJorübergang  bcr  traterfircnben  Wäber  a unb  b 
itidjt  hinbern  bürfeu.  2)tan  (teilte  baljct  biefe  ©tüfcen  burd)  brehbare  £cbel 
her,  welche  in  ähnlidjer  $lrt,  wie  bie«  bei  bem  £auffrahnc,  gig.  154,  fdjoti 
angegeben  ift,  ton  bem  torübergehenben  Wabe  jur  ©eite  bewegt  würben,  um 
fid)  itad)  beffen  ^orübcrgaitg  wieber  auf$urid)tcn. 

3>iefe  Ucbelftänbe  h<ß  tnait  neuerbing«  burd)  bie  Slnwenbung  eiltet  geeig- 
neten ©cilbetriebe«  311  tenueiben  gewußt,  über  beffen  aflgenteiue  (*inrid)tung 
ein  Wäherc«  bereit«  in  III , 1 , §.  ,58  angeführt  worben  ift.  3ut  golgeuben 
möge  baljcr  nur  ttod)  bie  $lttorbnung  eine«  foldjcit  ©cilbetriebe«  für  einen  £auf* 
frafjn  unb  für  ciuen  Woßfraljit  angeführt  werben,  wiecrtonWam«bottom*) 


*)  S.  hierüber  ei»  Wäljcre«  in  bem  ^uffatje  boit  ©.  Cent;,  3eitf(hr.  beutfeh- 
3ng.  1868,  6.  289. 
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flir  bic  tfocomotin*  unb  9?äberwerfftätten  iit  CEreroe  mit  33ort^eit  jur  $ln* 
wenbuttg  gebracht  ift. 

Rig.  156  (a.n.  0.)  jeigt  ben  £auffral)n  im©runbriß  unb  in  bcr  0eitcn* 
anfidjt.  hierin  fmb  A bie  au«  |)ot3  unb  CEifctt  gcbilbetcn  Präger  ber  53rürfc, 
wetd)e  mit  ben  Paufräbern  av  auf  ben  0d)ieiten  a2  betoeglid)  ift,  wäbreitb 
bcr  Sinbewagen  B mit  ben  Paujräbern  b auf  bcr  Erliefe  roßt.  X>ie  Erliefe 
trägt  bie  nier  nerticalen  0pinbelit  ber  Seilrollen  Ci  c2  C3  c4 , um  n?e(dje  ba« 
enbtofe  0ei(  St  s4  in  ber  burd)  bic  Pfeile  angebeutetcu  9?id)tung  läuft,  unb 
man  bat  fid)  ju  beiden,  baß  biefeö  0ci(  an  ben  beibett  (Enben  be«  betreffen* 
ben  Üfauttte«  über  zwei  0djciben  non  1,2m  Xurdjmcffer  geführt  ift,  non 
wcldjeit  bic  eine  ihren  Antrieb  non  bcr  Xampfmafdjtue  empfängt,  wäbretib 
bie  anbere,  Ijorijontal  in  einer  güljruug  ncrfd)iebbar,  burd)  ein  @cwid)t  ba« 
enbtofe  0eil  ftetig  in  0pannung  erljält.  Xic  0etlroüctt  c brebeit  fid)  bafjer 
unau«gefctjt,  unb  mau  benu^t  bie  9?otIe  Cj  jur  5$erfd)iebung  be«  &raf)n£, 
inbem  man  mit  C\  bie  beiben  griction«fd)eibett  dLd^  nerbunben  b»t,  non 
melden  burd)  einen  §anbl)cbcl  nad)  belieben  bie  obere  d\  ober  bie  untere  </3 
mit  ber  grictionöfdjeibe  e einer  horizontalen  £>ülf«wcllc  in  ^Berührung  gebracht 
werben  fann.  2ttan  l)at  c«  baber  in  ber  bemalt,  bie  SÖetle  non  e halb 
tinf«um,  halb  red)t«unt  ju  breben,  unb  ba  biefelbe  burd)  .gabnräber  wit  ber 
an  ber  93rütfc  gelagerten  333eüe  / in  ©erbinbung  ftebt,  fo  wirb  biefe  lefcterc 
mittelft  ber  auf  ihren  (Sitbcit  fi^enben  fleinen  .3ahnröbcr  bie  cntfprec^cnbe  Um* 
brebuitg  ber  Paufajen  ax  ber  33rüde  unb  fomit  bereit  ^crfdjiebung  ncranlaffen. 

3ur  Bewegung  bcr  Sßinbetrommel  T bient  eine  0d)eibe  g auf  ber  oerti* 
calen  0pinbel  G,  tneldje  Icfctere  mittelft  einer  0d)necfc  ein  0d)nerfenrab  t 
auf  ber  Xroiitmclwefle  betnegt.  Xie  0c^cibe  g tritt  für  gewöl)nlid)  mit  bem 
Xreibfeile  s gar  nid)t  in  53erül)rnng,  nur  tnemt  man  burd)  bie  Xrucfrofle  g2 
ba«  0eilftücf  s2  ober  burd)  bie  Xrudroflc  g3  ba«  0eil  s3  in  bie  Sftinne  non 
g cinbrüdt,  mirb  bie  SBcfle  G umgebrebt,  unb  zwar  in  ben  beiben  gälten 
nad)  entgegengefefcten  9iid)tungen,  ba  bie  53cwegung«rid)tungcn  be«  0cil«  in 
s2  unb  s3  einanber  entgegen  ftnb.  üftatt  fann  bal)er  baburd)  bie  Paft  Q beben 
ober  fenfen,  unb  zwar  b»t  »tan  ber  0d)eibe  g zwei  binnen  non  nerfd)iebenetu 
Xurdjmeffer  gegeben,  um  ba«  0enfcit  mittelft  ber  flcinercn  föinne  fdjneHer 
3U  betnirfen,  al«  ba«  £)ebett,  für  tneldje«  bie  größere  finite  bettufct  tnirb. 

CE«  ift  nun  leidjt  einjufeben,  baß  bie  ^Bewegung  bc«  2öagen«  W in  äbn* 
licßer  $lrt  ncrmittelft  bcr  nertiealen  0pinbel  11  bewirft  werben  fann,  wenn 
man  entweber  ba«  0cil  s2  burd)  bie  Xrucfrolle  h2  ober  ba«  0eil  s3  burd) 
7t3  in  bie  SKinite  ber0cilrolle  h briidt,  wcldjc  auf  ber0pinbel  H angebracht 
ift.  Xie  leptere  bewegt  nämlid)  burd)  eine  0d)raubc  ein  0d)necfeurab  auf 
ber  einen  Panfajc  be«  2Bagcu«  B.  Xa«  augewanbte  Xrcibfeil,  ein  SBautn- 
wotlfeil  non  16  mm  Xitrdjmcffer,  ift  einer  0pannung  burd)  ba«  0pann* 
gewidjt  non  50  kg  unterworfen  unb  läuft  mit  ber  großen  ®efd)winbigfcit 
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ton  25  ra  per  0ecunbe.  Um  btc  ^Bicgungöruiberftänbc  unö  ben  0eilocrfd)leiß 
möglid)jt  btrab$u$iebcn,  fyabcn  bic  0eilroUen  etwa  bte  breißigfadje  0eilftärfe 
,nm  Durd)meffer  (0,455  m)  ermatten , mobei  i^rc  UmbrebungS$af)l  in  ber 
SRinntc  über  1000  beträgt.  $>icfe  große  UmbrebungSgcfdjnnnbigfcit  ntadjt 
bic  forgfältigfte  dentrirung  unb  3lu3balancirung  ber  Sollen  erforbcvlid)  unb 
erbeifd)t  eine  au$ge$eid)ncte  Delung  ber  3°pfcn-  UmfefcungGüetbätt* 
niß  ber  ©efdjroinbigfeit  für  bie  $cbeoorrid)tung  ift  habet  ebenfalls  ein  fefjr 
großem  unb  beträgt  für  bie  3)2aj:tmafla(l  oon  500  dentnern  1 : 3000,  fo 
baß  btefe  $?aft  in  ber  Minute  0,495  m gehoben  wirb,  roäbrenb  für  geringere 
haften  eine  etwa  ütennal  fo  große  ©efdjtoinbigfeit  (1,96  m)  bei  einem  Um* 
fc$ung$t>erbältniffe  oon  ungefähr  1 : 800  erhielt  mirb.  £>ie  Querbetoegung 
fee$  2Bagen$  unb  bie  £ängcnbcioegung  ber  23rütfc  erfolgen  mit  9,14  m ®e* 
[d)tüinbigfeit  per  -Dfimitc.  ^IngeftcOte  2$erfud)c  ergaben,  baß  bei  einer  $3e* 
laftung  beS  ^raljnö  mit  180  dentnern  nnb  einem  Umfefcungocrbältnijfe  oon 
3000  bie  am  Umfange  ber  Xreibrofle  crforbcrlidje  $raft  17  'ipfunb  betrug. 
0omit  ^atte  man  in  biefetn  gatte,  ba  bie  t^eorctifdjc  $raft  gu 
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fid)  berechnet,  einen  2BirfungSgvab 

n =Yf  = °-353> 

melier  geringe  2öertf)  l)auptfäd)lid)  in  ber  Scrmcnbung  be$  0d)vaubcngctriebc$ 
feine  drfläritng  ftnben  biirjte.  2)ie  ©panntoeite  bcS  ?auffrat)ne$  beträgt 
12,37  m unb  bie£änge  bc^  9faume6  82  ra,  über  toeld)cm  Üiaumc  jroci?auf* 
frabne  angebracht  ftnb,  fo  baß  man  größere  haften,  toic  etioa  £ocomotioen, 
juglcid)  mit  beibeit  Ärabiten  anbeben  fann.  dS  liegt  übrigen«  auf  ber 
£>anb,  baß  bie  §cbung  ber  £aft  gleidjjeitig  mit  ber  §orijontalbetocgung  ge* 
{djeben  fann. 

3n  gig.  157  (a.  f.  0.)  ift  ber  gleichfalls  burd)  einen  Teilbetrieb  bevoegte 
9bottfrabn  ber  9?äberroerfftatt  bargcfteUt.  £>ier  ift  bie  gußeiferne  fefte  $rabn* 
faule  A auf  einem  fadenförmigen,  aus  33led)  gebilbeten  guße  B angebracht, 
melcher  mit  ben  beiben  £aufräbern  C auf  einer  burd)  baS  ganje  ©ebäube 
gebenben  0d)iene  J)  läuft.  2luf  bie  $raf)nfäule  A ift  eine  53led)röbre  E ge* 
ftedt , welche  oberhalb  mit  ber  gübvungSrottc  F jroifdjen  $toci  M förmigen 
0d)icnen  Fi  am  ©cbälf  geführt  wirb,  unb  toeld^e  ben  Ausleger  G trägt, 
ber  unten  mittelft  ber  9?oüc  H gegen  ben  conifcben  ^Infafe  ber  Zahnfäule  A 
ftcb  ftüfct  £>ie  2aftfctte  K toicfelt  ftcb  auf  bic  ÜBinbctrommel  T,  welche 
burd)  bic  3ahnr^ct  *i  unb  t.2  unb  baS  0d)necfcnrab  b bie  ^Bewegung  oon 
ber  0^raube  c erhält.  £)ie  ^Bewegung  biefer  0d)raubc  erfolgt  oon  einer 
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in  ber  bcr  ijo^len  $ral)nfäule  angebrachten  ftehenben  2Bctle  a,  meltfjc 
oberhalb  mit  einer  Seilrolle  av  oerfehen  ift.  3)iefe  Atolle  roirb  nad) 

gig.  157  III  oon  beiu  Üreibfctlc  SiS2  jur  £)älftc  uinfdjlungcn,  ju  mcldjcnt 
3roetfe  bic  beiben  Seitroflen  a2  unb  a:i  mit  beni  oberen  (Snbe  bcr  &raf)nfäulc 

gig.  157. 
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oerbunben  ftnb.  3n  golge  biefer  ^Inorbnung  rnirb  bic  ftel;enbe  2Befle  n in 
jeber  Stellung  beG  $raf)ne$  oon  bem  Xrcibfeilc  uingcbreljt,  unb  e8  han^c^t 
[ich  nur  barum,  je  nad)  23cbürfnijj  bie  SBinbetrommct  T ober  bic  ?aufräbcr 
C in  Umbreljung  ju  fe^en.  3ur  ^Bewegung  ber  SBinbetrommcl  ift  bic 
Sdjraubcmoellc  mit  einem  grictionöfegcl  e ocrfcljcn,  mährenb  bic  $lye  a ben 
zugehörigen  £>oppclfcgcl  cx  c2  Dcrfd)icbbar  auf  einer  geber  trägt.  (Sin  £>cben 
ober  Senfen  biefeö  'Doppelfegelö  burrf)  ben  Apebel  k ocranlajjt  baljer  eine 
3)rcl)ung  ber  Sdjraubc  c in  bem  einen  ober  anberen  Sinne,  fo  bafj  baburd) 
bie  2ajl  Q nad)  belieben  gehoben  ober  gejentt  rnerben  fann. 
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3n  äfjnlidjer  2(rt  wirb  bic  3)reljung  bcr  Paufayen  C burd)  bic  3roifd)en* 
melle  d mitteljt  bcr  bcibcn  0d)ncdengetriebe  unb  d?  bewirft,  wenn  burd) 
ben  £ebel  p ba«  au«  beit  brei  griction«fege!n  c,  e{  unb  c2  befteljenbe  Scdjfcl* 
getriebe  entfpredjcnb  eingerüdt  wirb.  £>ie  Umfdjwcnfung  bc«  $raljne«  um 
bic  $raljnjäule  gefd)icljt  einfad)  burd)  eine  feiten«  ber  Arbeiter  au«geiibtc 
3ugfraft.  tiefer  $raf)n  l)at  bei  2,59  m $lu«Iabung  eine  $?äng«bcweguitg 
tjon  36  m unb  eine  £ragfäf)igfeit  non  80  (Zentnern.  SDie  ©efdjwinbigfeit 
bcr  Hebung  beträgt  bei  einem  Umfefcung«nerf)ältniffe  non  etwa  1 : 1000  in 
jeher  Minute  1,76  m.  ®a«  £reibfeil  fjat  cbcnfatl«  16  mm  Qurdjmcffcr. 

derartige  Sinbewcrfe  werben  fid)  nur  für  größere  Anlagen  ober  53au< 
auSfiiljrungcn  eignen,  wo  eine  genügenbe  $tu«nufeung  ntöglid)  ift,  ba  bcr 
fletige  tfraftnerbraud),  wcldjcn  bie  lecrgcfyenbcn  0eile  erforbern,  a(«  befonbe* 
rer  llebelftanb  um  fo  mefjr  in«  ®ewid)t  faßt,  je  fettener  ber  $ral)it  in  $l)ätig* 
feit  fommt. 

Excavatoren.  Sigentljümlidje  Äpcbctwrridjtungcn  non  fraljitartiger  Sin*  §.  39. 
ridjtung  nnb  Sirfung«weife  finb  bie  in  neuerer  3ci*  namentlid)  in  ^Imerifa 
oiclfad)  augewanbten  Senatoren.  &iefclben  werben  fowo()t  al«  Bagger* 
mafd)inen  jum  $lu«tiefert  t>on  (Kanälen  unb  Baugruben  wie  aud)  $ur  s2lu«* 
fiifjrung  non  ©rabarbeiteit  beim  Baue  non  Sifenbaljucn  nerwenbet.  3m 
B^efcntlidjen  fommen  fie  iibercin  mit  ben  fdjon  feit  längerer  3°^  befannten 
<0tiel*  ober  £öffclbaggermafd)inen,  inbem  fte  wie  biefe  eine  mit  einem 
Stiele  nerfe()enc  ©rabfdjattfel  bejw.  einen  Baggereimer  at«  wirffame« 

Qrgan  tragen,  wcldjcm  burd)  bie  Bctricb«mafd)iuc  eine  fold)e  Bewegung  er* 
tfjeilt  wirb,  bajj  bei  jebent  0piel  bie  0d)aufel  ein  bej'timmte«  Quantum 
(SVrunb  abftid)t,  baffclbe  barauf  fjebt  unb  bem  betreffenben  gafjrjeugc  über* 
liefert,  weld)e«  bie  Biaffe  weiter  $tt  tran«portircu  beftimmt  ift.  3)ie  Arbeit 
biefer  sd)?afd)inen  beftet)t  baljer  nid)t  nur  in  einer  Apcbnng  bcr  Btaffeu,  fon* 
bern  gleidjjcitig  in  ber  Arbeit  be«  (traben«  ober  2lbfd)neiben«,  ju 
rocldjem  3wdc  ber  ($rabfd)aufcl  bie  geeignete  gorrn  unb  Bewegung  erttjeilt 
roerben  rnujj. 

Senn  e«  fid)  babei  um  ein  cigcntlid)c«  Baggern,  b.  I).  um  ein  Bcr* 
tiefen  ber  0ol)(e  non  (^ewäffern  fyanbclt,  fo  pflegt  man  ben  Sjcanator  auf 
einen  ober  ein  0d)iff«gefäfj  $u  fteflen,  wäfjrenb  man  einen  auf  pro* 

uiforifdjen  Schienen  laufenben  Sagen,  äljnlid)  wie  bet  ben  SRoflfrafjnen,  an* 
roenbet,  wenn  e«  fid)  um  bie  $lu«füf)rung  non  Sr  bar  beiten  fjanbelt.  3n 
legerer  Bejirijung  Ijabcn  biefe  9J?afd)incn  bie  grofjartigftc  Bcrwenbung  beim 
Baue  ber  Bacificbaljn  gefunben. 

3n  gig.  158  (a.  f.  0.)  ift  bie  Sinridjtung  eine«  berartigen  0tielbagger« 
nad)  ber  Sonflruction  non  Otti«  in  9icw*9)orf  in  ben  wcfcntlidjen  Xl>ci(en 
bargefteüt.  £>er  au«  £>olj  ober  Sifen  gefertigte,  im  ©runbriffe  unb  Quer* 
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fdjnitte  rcdjterfigc  *ßrat}m  A,  »cldjcr  bie  jum  betriebe  biencitbe  2)ampf* 
ntafdjine  mit  i^rem  9töf)rcnfcffcl  trägt,  ift  an  einem  ©tirnenbe  jur  Stuf* 
natjme  eine«  biegbaren  $ral)itau«leger«  BCB  eingelötet,  beffen  oertieale 
0äule  BD  oben  unb  unten  mit  3aPfcu  öevfc^en  ift,  bereit  £ager  an  bem 

Sriß.  158. 


^Pra^me  befeftigt  ftnb.  £)er  (Sdjnabcl  be«  9lu«leger«  trägt  bie  Wollen  clf  c2, 
über  »cldje  bie  3u9^cttc  & geführt  ift,  fo  bafj  in  ber  unteren  $ettenfd)lcifc 
bie  lofe  9?oÜe  e fyängt,  beren  ©eljäitge  bie  ©rabfdjaufcl  G trägt.  £>ie  teuere 
beftcf)t  au«  einem  oben  offenen  53led)cplinber  &on  ooalent  Ouerfdjnitt,  beren 
oberer  Wanb  gY  mit  einer  ©tafylfdjiteibe  oerfefjen  ift,  »äfjrenb  ber  33obcn  g2 
um  ein  Sdjantier  g3  ftd)  $uriicffd)tagen  tä^t , »enn  burd)  eine  0d)nur  ein 
£>afen  ober  lieget  bei  <74  jurücfgc$ogen  toirb.  3)ic  0d)aufel  G ift  an  einem 
längeren  0tiele  F befeftigt,  »eldjer  ben  au«  hoppelten  $öljern  gabelförmig 
gebilbeten  9lu«leger  burd)fcfct,  fo  bafj  biefer  unten  mit  einer  3ö«ftange  f 
öerfefyenc  Stiel  in  feiner  9tid)tung  oerfdjobcn  »erben  !ann,  »eitn  bie  Sljrc  fu 
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n>f(d)f  fin  3<^nvab  für  bie  3ohnftangc  / trägt,  burd)  ba«  $ettcnrab  f2  unb 
bic  Äette  k\  gcbreljt  roirb.  Vermöge  biefer  Einrichtung  fann  ber  ©tief  F 
aufer  feiner  Berfdjiebung  aud)  gleichzeitig  eine  $>ref)ung  um  bie  $4*e  fx  an* 
neunten.  $>a«  Umfdjrocnfen  be«  Ausleger«  in  horizontaler  9?id)tung  roirb 
burd)  eine  $ettenfd)cibe  W beroirft,  an  beren  Umfange  bie  beiben  Eitbcn 
einer  ^ette  h2  befeftigt  finb,  bie  um  eine  auf  bent  ^ßraf)m  aufgepeflte  BSiube* 
trommet  geroicfelt  ift.  £)ie  £)ref)ung  biefer  Xrommet  nad)  ber  einen  ober 
anberen  9?id)tung  hot  batjer  ein  Umbrehen  be«  2lu«leger«  nad)  tinfö  ober 
tedjt«  3ur  gotge. 

Xurch  bi*  hi*r  geroäljlte  Slnorbnung  be«  ^Betriebe«  faitf!*fcer*®rabfchaufel 
G bie  jurn  ^Ibftedjen  be«  Material«*  erfoj^ttrije.  Belegung  ert^eitt  roerben, 
»ie  jte  bei  ber  ©rabarbeit  au«  freier  3P5&nb  erforberlidf)  ift,  rooöon  man  ftef) 
burch  fotgenbe  Betrachtung  überzeugt.  $)enft  man  fuh  burch  bett  §änbel  II 
ba«  Äettenrab  auögerüdt,  fo  bag  baffelbc  tofe  auf  ber  $lye  be«  3oho*obc« 
/,  läuft,  fo  roerben  ber  ©tiel  unb  bie'  ®rabfd)Oufel  pd)  fo  fteöcn , bag  ber 
6d)roerpunft  berfelbcn  in  ber  Derticalen  Tangente  an  bie  SKofle  cv  liegt  unb 
bei  einem  9Jad)laffen  ber$ette  k roirb  biefer  ©djroerpunft  in  biefer  Berticalen 
YV  fmfen,  roobei  ber  ©tiel  F fich  entfpredjenb  nach  abroärt«  uerfd)iebt. 
Ein  Anziehen  ber  $cttc  k burch  bie  betreffenbe  SBinbetrommcl  roirb  bagegen 
ein  oerticale«  ©teigen  be«  ©d)roerpunfte«  mit  gleichzeitiger  5lufroärt«* 
fchiebung  be«  ©tielcö  F gur  $olge  hoben.  2)tan  hot  e«  baher  ganj  in  feiner 
O^eroalt,  ben  befagten  ©djrocrpunft  unb  fontit  bie  ©rabfdjaufcl  fclbft  in  bie 
jurn  Baggern  erforberlid)e  $Öf)c  $u  bringen.  $)enft  man  nunmehr  ba« 
Äettenrab  /2  burd)  ben  £jebel  H eingerüeft,  fo  bag  baffetbc  mit  ber  $lj*c  be« 
3ahnrabe3  fx  feg  oerbunben  ift,  fo  roirb  bei  einem  9?ad)Iaffcn  ber  $ette  k 
burch  bi*  £inf$brehung  berSftofle  c2  unb  be« $cttcnrabc«  /2  ein  Slufroärt«* 
fchieben  be«  ©tielc«  F ftattfxnben,  beffen  Betrag  vh  ift,  unter  h bie  Ber* 
langerung  be«  $ettengücfe«  cv  Gr  unb  unter  v ba«  Umfefcung«öerhältnig  zroifdjen 
ben  betreffenben  Näbern  cx  unb  fx  oerftanben.  Ebenfo  roirb  beim  Anziehen 
ber  &ctte  k eine  $lbroärt«fd)icbung  bc«  ©tielc«  F cintretcn.  3n  golge 
biefeB  3ufommenhangc«  roirb  bic($rabfd)aufel  eine  geroiffc,  noit  beut  Uuifefcung«* 
ocrhältnijfc  v abhängige  frumnte  Baljn  befdjreiben,  rocldje  in  ber  gigur  für 
ben  ^ßunft  G unter  Borau«fefcung  eine«  Berf)ältniffc«  v=l/4  in  Gy  G G$ 
gezeichnet  ip.  2Bie  eine  fold)e  Bcroegung,  bie  man,  roie  fefjon  ermähnt,  in 
beliebiger  $öjjenlagc  be«  Eimer«  vornehmen  fann,  eine  EJrabarbeit  foroohl 
über  roie  unter  BSaffer  beroirfen  fann,  bürge  au«  ber  gigur  erpdjtlidj  fein. 
$«  fann  hierbei  bemerft  roerben,  bag , roenn,  roie  angenommen,  ba«  ©enfen 
bc«  ©tielc«  burch  beffen  eigene«  ©eroidg  gefd)ieht,  bic  äugerftc  £age  bc« 
(riraer«  pattpnbet,  roenn  ber  ©djroerpunft  beffelbcn  in  ber  tiefften  ?agc, 
alfo  etroa  in  Glf  peht.  ©otl  ber  Eimer  noch  weiter  nach  rücfroärt« 
gezogen  roerben,  etroa  in  bic  Sage  Qlr  fo  fann  biefe«  baburch  beroirft 

3i<tt«bad?»t>«rrniaiui,  2tbrbud)  ber  tPitd>auif.  III.  3.  X8 
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»erben,  bag  tion  bent  Hinteren  Ghtbe  beö  (Simcrö  eine  befonbere  $cttc  k^ 
nad)  einer  SBinbetrommct  geführt  wirb,  wie  man  anfäitgtid)  bei  biefen  bag- 
gern eine  foldjc  $ette  and)  in  ber  attwanbte*).  BJait  fann  beufetben 
Erfolg  aber  aud),  wie  c$  bei  beit  Baggern  ber  jD  r c b g i n g (£  o.  in  ^ f)  i t a b c l p f)  i a 
gefunben  wirb,  baburd)  erreidjen,  bag  »an  bie  5Drcf)ung  ber  Slyc  Don  fx 
nid)t  Don  beseitigen  ber  9toUe  c{  abhängig  »ad)S  fonbern  birect  Don  ber 
Betrieb$ntafd)ittc  bewirten  lägt.  3tt  biefetn  gatte  ift  and)  über  bie  tieffte 
Sage  be$  Griitierfdjwcrpunfteö  in  G2  nod)  burd)  bie  gleichzeitige  Be- 
wegung ber  Äctte  k unb  be$  3ahnra^cö  /i  c*nc  9tüdwärt$bcweguitg  ber 
0d)aufct  bis  bidjt  an  ba$  <Sd)iff«gcfäg  nad)  Gx  cr»ög(id)t. 

3ft  in  ber  gebauten  SBeifc  burd)  Anziehen  bc$  Griincrö  in  feiner  ^tutcr= 
ften  £age  unb  gleichzeitiges  s2lbwärtSfd)iebcit  beS  0tieteS  F ein  ^tbftedjen  ber 
(Ürrbc  unb  güflett  bcr©d)aufet  bewirft,  unb  bie  teuere  burd)  bie  weitere  Be- 
wegung bis  zur  entfpredjctiben  £>öf)c  gehoben,  fo  erfolgt  baS  Umfd)wenfen 
beS  $litStcgcrS  burd)  Grinrüdcit  ber  SBinbc  für  bie  $ettc  worauf  ein  3ug 
an  ber  <5d)nur  bie  Bobenftappc  zu»  ’&uffdjlagen  oeraiilagt,  fo  bag  baS 
Material  in  ben  betreffenben  SRobbcrpralj» , bezw.  bett  £ranSportfarrcn 
herabfätlt.  2Birb  ber  SluStcger  zurürfgebreht  unb  ber  0tict  gefenft,  fo  fann 
baffelbe  0pict  ftdj  wicberholcn. 

$>ic  Arbeit  biefer  5J?afd)ittctt  gef)t  fcf^r  fdjncU  Don  ftatten,  iitbc»  z«  einem 
©pictc  »eift  nur  etwa  eine  Biinute  erforbertid)  ijt,  oorauSgcfcfct,  bag  ber 
Sftafdjineitführcr  bie  nötf)igc  Ucbung  befifet.  Bei  bent  für  bie  2>rau- 
regulirung  attgewanbten  Apparate  biefer  $rt  **)  betrug  ber  Ontjalt  beS  (Sintert 
etwa  0,6  cbm,  bie  'ütitSlabung  beS  StuStcgcrS  7,32  in,  bie  tätige  beS  Bagger* 
fdjiffcS  18,59  m unb  feine  Breite  7,32  m.  Bei  Berwcitbuttg  einer  1 4 pferbigcit 
$)a»pfntafd)ine  ergab  fid)  eine  Stiftung  Don  310cbmBobeit  in  10  0tunbeit, 
bei  einer  größten  Baggertiefe  Don  4,88  m unter  unb  einer  größten  Stbtegc* 
hö^c  Don  4,27  m über  bent  SBaffcrfpieget. 

Critte  anbere  2trt  Don  Grycaoatorcn  zeigt  eine  fotc^c  Grinridjtung,  Derntögc 
bereit  baS  bie  9)?affc  aufnehutenbe  ©cfäg  burd)  eine  BSiitbc  an  betten  ein* 
fad)  auf  ben  ©runb  nicbergelaffen  unb  nad)  gefd)cl)encr  gttttuitg  über  2Ba  jfer 
gehoben  wirb,  fo  bag  in  ber  geeigneten  §«%  cinc  (Entleerung  gefdjefjeit  fann. 
3u  be»  (£nbc  bcftef)t  baS  ©efäg  aus  zroc*  fdjaufelartigcn  £hcÜcu,  wctdjc 
bitrd)  0d)aruicrc  fo  mit  einaitber  Derbuttbctt  futb,  bag  fte  fid)  wie  bie  Baden 
einer  Beigzangc  gegen  einanber  legen  ober  Don  einanber  entfernen 
fönnen.  $luS  gig.  159  ift  biefc  Gnnridjtuttg  erfid)ttic^.  3)ic  beiben 
Bledjgefäge^!  A2  Don  ber  gor»  ctjlinbrifdjcr  Ouabrantcn  futb  bei  al  in 


*)  3.  3cit|d)r.  beutlet).  3nfl.  1S72,  3.  2G9. 

**)  3.  ^fitjehr.  b.  öfterr.  u.  'Ärdj.-Ber.  1871,  3.  181. 
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Scharnieren  an  ein  ciferneS  (gefiel!  B angc}d)loffen,  in  weitem  bic  Slyc  C 
i|rc  3aPfen^a9c^  ftnbct.  $luf  biefer  Sljre  C ift  eine  größere  Äettenfchcibe  D 

3fig.  159. 


2 


befejtigt,  non  beren  Umfange  eine  $ette~/T  nad)  oben  auägeljt,  wo  fie  nad) 
^afjirung  einer  £eitroUc  auf  eine  2ötnbctrontmel  geflirrt  ift,  wcld)e  nad) 
(irforbernijj  umgebreht  werben  tann.  $(ujjer  biefer  größeren  $cttenrofle  D 
ftnb  auf  her  $£e  C nod)  $wci  Heinere  Lotten  E angebracht,  oon  beren  jeber 
eine  baran  befeftigte  Äette  / auSgeljt , weiche  oberhalb  eine  Oucraje  E er* 
greift.  £)ie  Oueraje  F,  beren  Qrnben  in  ben  ©djlifccn  bcö  ©cfteüeS  B ihre 
Sprüngen  finben,  wirb  in  SJolge  biefer  3ufamntcnhan9cö  &ei  einer  bur<h 
ben  3«g  ber  $ctte  K bewirften  ^Drehung  ber  $4*e  C im  (Sinne  beä  Pfeile# 
burep  bic  betten  / ber  21je  C genährt,  wobei,  wenn  F nad)  F'  gelangt, 
burch  e*n  ^aav  ^enffchienen  L\  unb  L2  ein  Scf)liejjcn  ber  klappen  Av  unb 
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A2  erfolgen  tttug,  mie  bie  ^unftirung  in  ber  gignv  anbeutet.  2>er  ganje 
Apparat  Ijängt  augerbem  an  einer  jrocitcn,  an  ber  Oueraje  F aitgrcifenben 
$cttc  Ki , ttcldjc  nad)  einer  jtuctteu  SBinbetromniel  auf  beut  bctrcffcnbeit 
53aggergeritfte  geführt  ift. 

3>nft  man  ftd)  beit  gattjen  Apparat  bttrd)  9?ad)laffen  ber  lc§tgebad)ten 
$cttc  Ki  niebcrgclaffen , fo  finb  bie  Etappen  burcf)  ba?  (£igcngcitid)t  bei? 
uod)  befonber?  bcfdjttcrtett  ©cftctle?  B ttnb  ber  24'e  C geöffnet,  uitb  bic 
fdjttcibenbcn  kanten  Hx  ttttb  II 2 ber  beibett  ®efägc  tterbett  bi?  ju  einer 
gettiffen  Xicfc  in  ben  53obett  cittbringen,  mcldje  £icfe  non  ber  Belüftung  bc? 
Apparate?  uttb  ber  $Bcid)()cit  bc?  ©runbe?  abfyiinqt.  2£irb  nun  bic  bi?l)cr 
fd)Iaffe  $cttc  K angejogen,  fo  ttirb  in  gebauter  Slrt  burdj  bic  Umbrefjung 
ber  $(j:c  C ein  meiterc?  (Einbringen  ber  0d)neibfantctt  II  bettirft,  bi?  bic* 
felbett  beim  tonftäitbigcn  0d)lug  ber  3an9c  9c9cn  finonber  flogen  uttb  in 
ifyrcn  JSpofjlrauttt  bic  abgefdpiittenc  Crrbntaffe  aufneljntcn.  hierauf  ttirb  ein 
fernerer  3ll9  ^cr  Ärtte  K eine  £vef)ung  ber  $4e  C itidjt  ttteljr  fjertomtfen 
fönnett,  tielittcljr  toirb  nun  ber  ganje  Apparat  fatnrnt  ber  gelöficn  SÖobett* 
ntaffe  emporfteigen,  fobalb  ber  3U9  Äettc  ben  SBettlj  G -f-  Q erreidjt, 
ttenn  G ba?  ©ettidjt  be?  Apparate?  uttb  Q baöjcnigc  bc?  gclöftcn  ‘Dcaterial? 
bcbcutet.  SBäfyrenb  bc?  ^luffteigcn?  ttirb  ber  Apparat  bttrd)  beit  3U9  ^cr 
$ettc  K fortmäljrenb  gcfdjloffen  gehalten , fo  bag  ber  Snljalt  itidjt  juriief* 
faßen  !ann.  (Erft  nad)  gcnügcitbcr  (Erhebung  ttnb  nadjbent  ber  frei  f)äitgcnbc 
Apparat  entfpredjeitb  jur  0eitc  über  ba?  betreffenbe  Xran?portfat)rjcug 
birigirt  ttorben  ift,  öffnet  matt  bic  Etappen  cittfad)  baburd),  bag  bic  $ette  Kx 
nunmehr  angejogen  toirb,  ttobei  K fd)laff  mirb  uttb  bic  SDfaffe  fofort  au? 
ben  klappen  f)crait?fänt. 

£)ic  oorgebadjte  SBirfuttg  fept  torau?,  bag  ba?  ©ettidjt  G be?  belaftcten 
(Ejcatator?  eine  fyittrcidjenbe  ©röge  I)abe,  batnit  ttid)t  bttrd)  bett  &etten$ug 
ber  Apparat  einfad)  gehoben  tterbe,  anftatt  bag  bic  0d)aufeln  in  ben  23obett 
ciitfdjncibcn.  Xie  ©röge  biefer  23clafhtng  G ift  $unäd)ft  abhängig  ton  ber  , 
2öibcrftaub?fäf)igtcit  W bc?  33oben?  uttb  ferner  ton  ber  5lrt  ber  ijufammen« 
fefoung  bc?  Apparate?.  (5?  leudjtet  eitt,  bag  bic  33elaftung  unt  fo  gröger 
fein  mttg,  je  gröger  ber  SBtberßanb  ift,  ttcldjctt  ba?  53obenntateria(  bent  (Ein* 
bringen  ber  0d)aufcln  entgegenfefct. 

Um  über  bic  erforberlidje  (9rößc  ber  SBelaftitng  fottic  bie  an  ber  $cttc  K 
anjubrittgenbe  3u9^'aft  P ent  Urtljcil  ju  gettinttcit,  fann  man  am  einfach' 
ften  ftdj  ber  folgenbcn  grapfyifdjen  Untcrfudjung  bebienen.  2£irft  an  ber 
$cttc  K irgettb  eine  3u9^l'aft  P>  fo  bringt  biefelbe  an  ber  $ctte  / in  bereit 
SKidjtung  eine  3u9^aft  % ^croor,  ttcldjc  ftd)  mit  K in  0 fdjneibcn  möge. 
jDiefe  beiben  Kräfte  P uttb  Z ftnb  ittt  ©leidjgetüie^te  mit  ber  ton  bent 
fteßc  G auf  bic  3aPfcu  öou  ^ au?gcitbtcit  9ieaction?fraft  B,  meldjc  lefctcrc 
ba^cr  bie  9^id)tung  0 C fyaben  tttug.  3)tac^t  man  ba()cr  nat^  irgenb  einem 
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ifraftemafjftabe  0 1 gleif  P,  fo  erhält  man  bic  3u9^rafl  ^ in  1 2 uitb  bic 
3apfeureaction  E in  0 2,  wenn  man  1 2 parallel  $u  ber  $cttc  / gieljt- 
^erlegt  man  nun  bic  3u9^vafl  Z = 12  uad)  ben  Stiftungen  ber  ©djub* 
{langen  Fby  unb  Fb2,  jo  erhält  man  bic  in  biefen  ©djubfiaitgen  wirfenben 
Drucfhräfte  unb  $war  L2  in  1 3 unb  Ly  in  3 2.  Um  nun  bett  ©oben* 
roiberftanb  feftguficllen,  beachte  man,  bajj  bie  ©fucibcn  Hy  unb  H2  ftd)  um 
a{  unb  a.2  gu  brefjen  ftreben,  ber  SBiberjtanb  beä  iöobcnö  baljer  fenfreft  gu 
ben  betreffenben  Stabien  Uyay  unb  ll2a2  angunefjtnen  ift,  atjo  begw.  in 
Hv  Wy  unb  lli  W2  wirft.  Da  biefe  Sibcrftänbe  WL  unb  W2  fid)  mit 
ben  ©tangenfräften  Ly  nub  L2  in  Oy  unb  Oa  fftteiben,  fo  erhält  man 
roieber  in  Oy  ay  unb  0*  a.2  bic  Stidjtungen  ber  Steactioncn  Ey  unb  E>,  mit 
weifen  ba$  ©cftell  Gr  auf  bic  Drcfjgapfcn  ax  unb  % gu  wirten  fjat.  3er' 
legt  man  bcmgemäjj  bie  ©f  ubftangcnfraft  Ly  — 3 2 naf  3 4 parallel  mit 
Wy  Hy  unb  4 2 parallel  mit  ax  Oy , fo  erhält  man  in  4 3 bic  Öröjje  bc$ 
ÖrbwiberftanbeS  in  Hy  unb  in  2 4 bic  Steaction  Ey  be8  ®eftetlc$  auf  ben 
3apfen  ax.  3n  berfelben  SBeifc  fyat  man  bic  ©tangenfraft  L2  = 1 3 
parallel  gu  W2H2  unb  a ? 02  gu  gerlcgen,  woburf  man  in  5 1 ben  Grb* 
roiberftanb  in  H2  unb  in  3 5 bie  Steaction  E2  beä  ($eftcHeä  auf  ben  3aPlen 
a,  erhält.  5Dtan  f)at  baf)cr  ba$  $räftepofgon  1 Ö 2 4 3 5 1 cif  alten,  unb 
roenn  man,  gur  befferen  Ucberfidjt,  Wy  — 4 3 naf  6 5 unb  R2  = 35 
naf  4 6 Derlcgt,  b.  f).  iubent  man  ba$  s]5arallelogramnt  4 3 5 6 gcidjnct,  fo 
giebt  ba3  $räftepofgon  6 5 1 0 2 4 6 eine  beutlidjc  Slnff auung  ber  auf 
ben  Apparat  roirfenben  Kräfte.  Die  äujjcrcn  Prüfte  Wy,  W2  unb  P 
fmb  Ijier  burf  6 5 10  unb  bic  Sieactionen  E,  Ey  unb  E2  beä  ®efteße$ 
auf  bic  3aPTcn  Ct  ai  unb  a 2 ^urf  0 2 4 6 gegeben.  9)tan  erficfyt  baljer, 
bajj  für  einen  “öobcnwiberftanb,  welfer  burd)  Wy  = 6 5 aiWgcbrüdt  ift, 
bic  3u9^afl  P on  ber  $cttc  K ben  betrag  1 0 Ijaben  ntujj,  unb  bajj  bic 
üoii  bem  ®ejtelle  auf  bic  3aPfert  nuGguttbenbe  ©efammtrcaction  burd)  bie 
©treefe  0 6 gegeben  ift,  biefe  ©trerfe  baljer  bie  ©elaftung  G repräfentirt. 

3Öie  au£  ber  gigur  crftrf)tlid),  finb  bie  beiben  Kräfte  Wy  unb  W2  in  ber 
gigur  Don  Derjfiebencr  @röjje,  woburf  angegeigt  ift,  bajj  in  ber  angenom» 
menen  £age  beG  SlpparateG  nur  bie  ^antc  Hy  einbrtngen  wirb,  auf  weife 
bic  größere  $raft  wirft.  Daburf  wirb  aber  eine  aitbere  ©tcllung  beG  ©c* 
rätfycG  unb  eine  Slenberung  in  bem  33erf)ältuiffe  ber  $antenbrucfe  Wy  unb 
W2  berbeigefif  rt,  in  gotge  beffen  aud)  bic  anberc  föantc  H2  gurn  ©djneibeti 
gelangt,  Slitf  bürfte  crfidjtlif  fein,  bajj  ber  Apparat  fid)  Don  felbft  immer 
fo  {teilen  wirb,  bajj  bic  @efammtreaction  0 6 bcG  ÖeftetlcG  gegen  bie  3QPtfU 
ocrtical  geriftet  ift,  ba  baG  ©eftell  nur  Dcnnöge  feiner  23claftung,  alfo  nur 
in  Derticaler  Stiftung  reagtren  faitn.  3n  ber  Dorliegenbcu  Unterfufung 
fmb  bie  ffäbüfen  SBiberftänbe  be^  5lpparate^,  wie  3aPfcnvei^uu9cn  2Cv 
an§cr  ^Jf  t gelajfen,  wollte  man  fte  berüdfif tigen , fo  anbert  fid)  bie  Unter* 
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fudjung  nic^t  r unb  man  t)at  nur  bie  9teactionßrid)tungen  R,  Ri  unb  i?3 
anftatt  central,  tangential  an  bic  betreffenbcn  9icibuitgßfreife  ju  legen,  wie 
oben  mehrfad)  gezeigt  worben.  (0.  21)1  III,  1,  Slnfjang.) 

SBä^renb  bet  weitem  33oben,  weldjer  bern  Einbringen  ber  0d)iteiben  nur 
wenig  iBiberßanb  entgegenfefct,  baß  Eigengewicht  beß  Slppavatcß  weift  fdjoit 
genllgenb  ift,  um  bie  bcabftdjtigte  Söirfung  ^eroorjubringen , fo  erforbert 
fd)wcrer  2f)onbobcn  eine  bcbcutcnbc  33elaftung,  welche  bei  größeren  Apparaten 

5iß.  ICO. 


oft  mehrere  2onncn  betragen  lann.  $ierauß  folgt,  baß  berartige  £>cbc* 
oorridjtuugcn  in  joldjem  ^afle  nur  einen  geringen  SBirfuugßgrab  traben 
werben.  33ejcid)nct  näuilid)  Q baß  ($cmid)t  ber  gelöfteu  d)?affe  unb  G baß 
®cwicf)t  beß  belaftctcn  2lpparateß,  fo  muß  bic  fdjlicßlidje  3u9^VQft  ^cr  Äette 
gleid)  G + Q fei«,  unb  man  hat  baljer  für  bic  eigentliche  Hebung,  wenn 
oon  allen  fdjäblidjen  2Biberftäitbcn  im  Apparate  fclbft  abgefc^en  wirb,  nur 

einen  SBirhtugßgrab  rj  = ^ • 

V “T  Cr 

2Bcnn  baß  53elaßungßgewid)t  G tiidjt  groß  genug  ift,  fo  finbet  eine  unood* 
fommene  SBirfuug  beß  E^caoatorß  in  ber  5(rt  flatt , baß  bie  S3aden  nur  fo 
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tDeit  in  ben  33obcn  einfd)nciben,  bi$  bcr  an  bcr  $ette  erforbertid)e  3«9  einen 
betrag  annimmt,  weldjer  gteic^  bent  ©ewid)te  be$  Apparates  ift,  toermebrt  um 
bcn  Söiberjtanb,  melden  ber  Söoben  bent  Slbreijjen  ber  unterfdjnittenen  @rb* 
majfc  entgegenfefct.  3n  foldjcnt  gaUe  wirb  eine  tooUftänbige  güflung  bc$ 
@efäjje$  nidjt  crjiclt/  fonbern  nur  bie  görberung  jweicr  Crrbttuntpen  erreicht 
werben.  Um  biefem  Uebclftanbe  möglidjft  ju  begegnen,  ^at  man  bent 
■äpparate  mancherlei  Slnorbnuttgcn  gegeben,  toon  wetten  hier  nur  bie  toon 
$3otf)*)  angegebene  in  gig.  160  angeführt  werben  möge,  hierbei  fmb 


jur  ISrjietung  eiltet  mögtidjft  conftantcn  ©d)ueibwibcrftaube$  bie  beiben 
Öefäjjbacfen  Ax  uttb  A2  nidjt  um  fefte  23ot$cn  bc8  ®eftcnc$  brcfjbar  ge= 
mad)t,  fonbern  auf  jeber  ©eite  burd)  je  jwei  ?cu!fd)ienen  Cb  unb  da  ge* 
ftifjrt,  wäfjrenb  bie  ©djlicjjung  ber  Söacfen  ebenfalls  burd)  bie  ©djubftangen 
Fb  erfolgt.  9?ur  fmb  bie  trommeln  H für  bie  3ugtetteu  / nidjt  birect  auf 
ber  ber  Äette  K,  fonbern  auf  einer  ^e  e/3  angebradjt,  unb  werben  non 
C burd)  bie  beiberfeitigen  33orge(eg$rcibcr  c e unb  J)  D umgebreljt.  3l,f°^9c 
biefer  Bnorbnung  fann  man  bie  Bewegung  jeber  klappe  in  icbem  klugen* 


♦)  3eüf<br.  beutjd).  3^9-  1874,  ©.  35. 
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blitfe  alß  eine  unenblid)  Heine  Drehung  um  ben  beseitigen  'ißol  P ober  ba£ 
Momentancentrum  anfehen,  weldjcß  in  beut  2)urd)fd)nittßpunfte  ber  311  ein* 
auber  gehörigen  £enffd)ictten  Cb  unb  da  gefunben  wirb. 

53ci  fleinigcm  53oben  unb  juut  Rieben  bei*  SteintrUmnter  nad) 
guttgen  unter  SBaffer  giebt  man  ben  3an9cn^ac^cn  &cr  ®Jcaoatorcn  bic  ent* 
fpred)ettbe  ftornt,  wie auß bergig.  161  (a.D.S.)  erhellt, welche  bie  Don£>olrot)b 
angegebene  «ub  Dott  bei*  American  jDvcbging  (£0.  riet  gebrauchte  $laue  Dor* 
(Mt.  23eint  9fteberlaffen  biefeß  Apparates  (I)  hüngt  berfelbe  an  ber  bop* 
pelten  $ctte  Kif  welche  bic  F4*e  C ber  fd)eerenförmigen  Finne  ACB  er* 
greift,  wäljrenb  ber  3»9  an  ber  Klette  K,  bie  mit  ber  Üraüerfe  F ncrbunbeit 
ift,  ein  Sdjtiejjen  ber  33acfen  unb  Erheben  ber  gefaßten  Materialien  be* 
wirft  (II).  2)ie  ^3araHelogrammfd)ienen  H bienen  nur  $u  befferen  55er* 
fteifüng  beß  Apparates. 

§.  40.  Baggermaschinen.  Flnt  ^äufigftert  bebient  man  fid)  3utn  baggern 
ber  Mafdjinett  mit  cnblofen Simerfetten  itad)  Flrt  ber  s^atemofterwcr f e 
ober  SleDatoren,  bei  beiten  bie  mit  ben  $ettenglicbcrn  oerbunbenen  ®e* 
fäjje  ober  Sinter  mit  fehneibigem  9taitbc  junt  Flbftcd)ett  bei*  53obenmaffe  Der* 
fetten  futb.  SDiefe  betten  werben  über  jwei  horijontale  prißntatifdje  Xrotn* 
mein,  bie  fogenanntett  £uraß,  geführt,  welche  ein  regclmäjjigeß  üicr*  biß 
fedjßfcitigeß  ‘ißolpgon  jur  ®ruttbfläd)c  ha&en-  $>ie  Fljett  biefer  trommeln 
ftttb  an  ben  Snbett  cineß  langen  höljernctt  ober  eifernen  lahmem?,  ber  foge* 
nannten  Sinter leiter  ober  23aggcrlcitcr,  gelagert,  welcher  in  ocrticaler 
ober  fdjrdger  Dichtung  Don  bent  23aggergcrüfte  ober  ©chiffßgcfäjje  in  bie 
auSjubaggernbe  ©rube  herabhäitgt.  £>urdj  2)rcf)ung  beß  oberen  Üuraß  wirb 
bie  Sitnerfette  in  ftetige  53ewegung  Derfefct,  berart,  bafj  bei  jeber  Untbrchung 
ber  Sroittntel  eine  mit  ber  Seitenjahl  ber  letzteren  gleiche  Flt^ahl  Don  betten* 
glicbern  Uber  bic  Xromntel  geführt  wirb.  Selbftrebenb  correfpottbirt  bie  für 
alle  $cttenglieber  gleidje  tätige  ber  letzteren  genau  mit  ber  Seitenlange  ber 
frömmeln.  3>iefc  53aggermafchitten  t)at  man  in  foldjc  mit  Derti calci*  unb 
mit  geneigter  Simerleitcr  31t  unterfdjeiben,  uttb  man  wenbet  bic  erftcrcit 
hauptfächlid)  3unt  Flußbaggern  Don  53augrubctt  an,  wobei  bie  obere  Üront* 
mcl  auf  bettt  feftett  23augerüfte  (Sputtbwänben)  nad)  51rt  eine«  £auffraf)neß 
Derfdjieblidj  angcbrad)t  ift,  währenb  3unt  Flußbaggern  Dott  Sandten,  glüjfen 
unb  ^afenbafjtnß  bie  Söaggcr  mit  fdjrägen  Leitern  häufiger  53erwenbuug 
fittben.  hierbei  wirb  bic  gan^e  33aggermafd)ine  auf  einem  Sdjiffßgefäfje 
aufgeftellt,  burd)  beffen  Bewegung  atlmälig  ade  fünfte  beß  Serrainß  ber 
Söirfung  ber  ^Baggereimer  außgefefct  werben.  £>ie  53ewegung  ber  Bagger* 
fette  burd)  Untbrchung  ber  oberen  Trommel,  bic  untere  Trommel  wirb  nie* 
utalß  bircct  bewegt,  fonbern  immer  nur  burd)  bie  $ettc  mit  hcruntge3ogen, 
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gefdjieht  nur  bet  fleincn  93aggerntafdjinen  unb  geringer  Xiefe  burdj  5Dienfc^en= 
ftöft,  für  größere  Weißungen  unb  liefen  wettbet  ntan  jefct  allgemein  Dampf* 
bagger  an;  Die  in  früherer  3cit  namentlich  in  £>ollaitb  jur  Slnwenbung 
gebrachten  ^ferbebagger  bürften  faunt  noch  3$erwenbung  ßnben,  ebenfo 
wie  bie  auf  größeren  ©tränten  efycbcm  wohl  gebrauchten  ^Bagger  mit  33e* 
wegung  burch  ©chiffömühlenräber,  weldje  non  Dornherein  mit  beut 
Uebdßanbe  Derbuttbcn  ftnb,  baß  ba$  ^Baggern  in  ber  SRcgct  gerabe  an  folgen 
©teilen  nottjwenbig  iß,  wo  bie  ©trömung  nur  eine  fdjwadje  iß.  Slitßer  ber 
Bewegung  ber  SBaggerfette  muß,  wie  auö  bem  3$orßehenbeit  erßdjtlidj  iß, 
gleichseitig  eine  fortfdjreitenbe  Bewegung  ber  ganjen  SBaggcreinridjtung  ßatt* 
ßnben,  biefe  ^Bewegung  wirb  bei  Dampfbaggern  ebenfalls  burch  bk  3)ampf* 
mafdjine  heroorgerufen.  Da  eö  bei  einer  größeren  beabßdjtigten  53erticfung 
meiß  nicht  möglich  iß,  biefelbc  mit  einem  einmaligen  Durchgänge  beö  33ag* 
gerS  hcr5ußeöcn,  fo  iß  c$  nötfjig,  ben  ^Baggern  eine  foldje  Einrichtung  ju 
geben,  baß  man  bie  SBaggerticfe  innerhalb  gewißet  ®reujen  üeräuberlid) 
machen  fann.  $Bei  Derticalcit  SBaggern  gefchieht  bieö  burch  entfpredjeitbe  9$cr* 
längerung  ber  Einterlciter  uttb  Einterfette,  wäljrenb  ntan  bei  Slnwenbung 
einer  fd)rägliegenben  53aggerfette  in  ber  33eränberuttg  Don  bereit  sJtei* 
gung  gegen  ben  $orijont  ein  ÜJiittel  jur  2$eränberung  ber  Xiefe  in  ber 
Jlpanb  hat. 

Die  gütlung  ber  Eimer  am  ®ruitbe  ber  ©rube  gefchieht  einfach  baburdj, 
baß  biefelben  burch  &en  &ie  Bewegung  beö  ganjen  23aggerö  bewirfenben 
Äettenjug  gegen  baö  abjugrabenbe  Dcrraiit  gebrürft  werben,  wäljrenb  bie 
Entleerung  ber  Eimer  oberhalb  ber  oberen  Xuraö  beim  Umwenben  Don  felbß 
gefchieht,  ober  hoch  nur  bei  fehr  jähem  Dhonboben  einer  ^adjfjülfe  burch 
leichte  ©d)lägc  auf  bie  Eimerböben  bebarf.  Die  au$  ben  ttiebergehenben 
Eimern  hcrauSfaücnbc  Sflaße  ßürjt  auf  eine  geneigte  ©djüttrinne,  Don 
welcher  ße  nach  ben  feitlidj  aufgefteHten  Xranäportgefäßen  h^runtcrgleitct. 
Damit  lefctcreö  ßcher  gefdjelje,  muß  bie  Neigung  biefer  ©djüttrinne  ßeilcr 
fein,  als  bie  natürliche  33öfdjuitg  ber  gebaggerten  9)iaße.  2Jkn  pflegt  bie 
Neigung  ber  ©djüttrinne  gegen  ben  §orijont  bei  ©anb  nicht  unter  30°  unb 
bei  Xhon  bi$  ju  45°  anjuneljntcn.  2ttan  erfennt  heraus,  baß  bie  SBagger* 
fette  baö  Material  wefetttlidj  höhcr  he&cn  muß,  als  bie  eigentliche  görber* 
höhe  beträgt,  unb  jwar  unt  fo  höher,  je  länger  bie  ©djüttrinne  iß,  b.  fj*  je 
weiter  ba$  Slufnahmegefäß  Don  ber  oberen  $ettentrommel  entfernt  iß.  3n 
einzelnen  gällen  hat  man  auch  ^en  leichteren  $bßuß  ber  2Jiaße  auf  bet 
fcfjroächer  geneigten  9?inne  burch  3uführunS  üon  Söaßer  ju  beförbern  ge* 
fucht,  weldjeS  gleichzeitig  burch  ®tmer  mit  emporgehoben  wirb,  fonß 
pßegt  man  bie  itufclofe  £jebung  Don  Söaßer  gleidjjeitig  mit  bem  53oben* 
materiale  burdj  einige  2lbflußlödjet  in  jebent  Eimer  ju  umgehen.  Die  groß* 
artigße  Slnwenbung  bcö  SBaßerS  junt  gortfpülen  beö  gehobenen  Materials 
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gefdjah  beim  Bau  bcS  ©uezfattalS  *) , wo  man  bic  auS  ben  Baggereimern 
^crabftiirjenbc  2)?affe  in  lange  Zimten  (SouloirS)  Dott  nur  geringer  Neigung 
unb  Gängen  bis  ju  70m  fallen  lieg.  £>urd)  eine  über  jwei  Sollen  an  ben 
Gruben  einer  folgen  föinne  geführte,  enblofe,  langfant  bewegte  $ettc,  beren 
©lieber  mit  tellerförmigen  XraitSportfd)eiben  oerfehett  waren,  beförberte  man 
unter  gleichzeitiger  3uführuttg  t)on  ©pülwaffer  ben  Abflug  ber  SDfaffe,  fo 
bag  ein  ©efätlc  biefer  binnen  non  4 bis  5 sJ$roc.  für  ©anb  unb  6 bis 
8 '♦ßroc.  für  Sfpn  genügte.  3)ic  erforbcrlidje  Ouantität  SBaffcr  betrug  bei 
©anb  etwa  bie  $ätfte  ber  gebaggerten  2)iaf[e  beut  Volumen  nad),  bei  Shon 
weniger. 

3)antit  bie  aus  ben  Sintern  herabgürzenbe  9Jiaffc  nicht  in  bic  Baugrube 
jurütffätlt,  fottberit  non  ber  ©d)Uttrinnc  anfgefangen  wirb,  ntug  ledere  bei 
nerticaler  Simcrleiter  fo  bid)t  an  bie  $cttc  gefchoben  werben,  bag  fte  ber 
Bewegung  ber  Sinter  im  Bkge  ftcf)cn  würbe.  AuS  biefent  ©runbe  mug 
bie  ©djüttriune  jebeSntal  nach  Entleerung  eines  Sinters  behufs  beffen  Bafs 
grung  zur  ©eite  gezogen  unb  bann  wieber  norgefdjoben  werben,  was  bei 
flcineren  Baggermafdjiiten  burd)  einen  Arbeiter  gefchieht.  Bei  grögeren 
Berticalbaggern  hat  man  biefe  Bewegung  ber  9flafd)inc  übertragen,  iubem 
jeber  (Sinter  mittelg  eines  oorftef)enben  ©tiftcS  im  geeigneten  3eitpunfte  auf 
einen  £)cbcl  brüeft,  burch  beffen  Bewegung  ber  sDiobbcrvittnc  bic  gebadjtc 
©chwingung  crtl)cilt  wirb.  Bei  fdjröger  Sintcrlcitcr  ig  eine  folchc  Bors 
fchrung  nid)t  nötl)ig,  ba  bic  fege  ©djüttrinne  l;tcvbei  beut  Borbcigange  bei* 
Sinter  ein  £mtbcrnig  ttidjt  cutgegeugcllt. 

$)a  bie  Höfling  bcS  Materials  auch  über  2Bafjer  in  berfclben  Art  ge* 
fdjehen  fann,  wie  unter  Bkffer,  fo  hat  man  fid)  ber  Baggcrtnafdjinen  als 
fogettannte  Srocfettbaggcr  in  neuerer  3fit  mit  grogettt  Bortheile  zur 
Ausführung  non  Srbarbcitcit  bebieitt,  fo  natuentlid)  bei  ber  Ausführung  bcS 
©uezfattalS  unb  bei  beit  SonaureguliriutgSarbciten  in  ber  9Jähe  non  2Bicn. 
Sitten  fold)ett  Srodeitbaggcr,  wie  fie  zuerg  non  Soubrette  beim  ©uezfanat 
Zur  Attmcitbuttg  gefonttnett  ftnb,  fantt  man  ber  £jauptfad)c  nach  als 
Sampf voll!  rahn  bezeichnen,  bei  welchem  bic  ©inbctiommct  burch  ben 
oberen  Suvas  einer  fd)rägcn  Simcrleitcr  eifert  ig,  beren  unteres  Snbc  mit* 
telft  eines  glajdjcuzugcS  au  ben  ©djttabel  bcS  Auslegers  gehängt  ig. 

Sitte  uerticale  .^aiibbaggcrmafchitte , wie  fie  zum  AuSbaggcvn  ton  Bau* 
gruben,  etwa  ber  Brücfettpfeilcr,  aitgcwenbct  wirb,  zeigt  $ig.  162**).  Auf 
bent  bie  Baugrube  untfdjliegenbcn  Bfalgserügc  A ig  hierbei  bie  Plattform 
B auf  ben  ©d)icitcn  a ber  tätige  ber  Baugrube  nach  uerfdjicbbar  angebracht. 


*)  <B.  Oppermann,  Portefeuille  economiquo  1869,  PI.  15  — 16. 

**)  <5.  £ogcn,  Uflöfierbaufung.  %\j[.  III,  Bb.  IV. 
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£ie  Plattform  2>  trägt  bie  fcc^^  ^foftcn  C mit  jwei  Ouerftegen  JD,  an  roel* 
d)en  ber  obere  £uraS  E gelagert  iji,  bcjfcn  3)rcfjung  oon  einer  Kurbel  F auä 
mittel)!  eine#  SHäberborgelcgcä  bewirft  wirb,  lieber  bie  bierfeitige  Trommel 
E fuib  jwet  cnblofc  ©djarnierfetten  K gelängt,  weldje  unten  anflatt  über 

üfig.  162. 


eine  Trommel  Uber  jwei  ctjlinbrifdje  Sßaljcn  H geführt  finb.  Sin  einzelnen 
bei  bie  beiben  betten  berbinbenben  ©djarmcrboljcn  finb  bie  SBlcdjcintcr  G 
bejeftigt,  bereit  obere  SKänbcr  bei  Gi  in  ba$  Material  be8  ($runbc$  ein* 
jdjneiben,  ltnb  bei  G2  tljren  3nfjalt  auf  bie  ©djilttrinne  It  fallen  laffen, 
toeld)e,  wie  oben  bemerft  würbe,  bor  jebent  antommenben  (Sinter  fo  lange 
$ur  ©eite  geflohen  wirb,  bi$  ber  Cinter  borüber  gegangen  ift  2)ic  (Simer* 
lette  jletö  flraff  unb  in  richtiger  £agc  ju  galten , bient  ber  au$  hier  £ang* 
fjöljcrn  L bcfleljenbe,  burd)  Querfjöljer  M berbunbene  9laljmen,  Weldjer 
burd)  Soljen  d mit  ben  Oucrftcgen  1)  berbunben,  aud)  fonft  in  ber  Platt- 
form burd)  güljrungcn  am  feitlidjen  ©djwaufcn  berfjiubert  ift.  2öic  man 
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vermöge  ber  £öd)cr  l in  ben  Seiterbäumen  bie  Vfofteu  L jenfen,  b.  h.  bic 
Leiter  verlängern  fann,  um  aus  grögerer  £icfc  3«  baggern,  ig  an  ftd)  flar, 
natürlich  ntug  mit  jeber  Verlängerung  ober  Verfügung  beS  Rahmens  bie 
(Sinfchaltung  refp.  Herausnahme  einer  $ln$ahl  von  ©lieberu  ber  Grimerfette 
vorgenommen  werben.  3Die  Veränberung  ber  Vaggerticfe  ig  baljcr  nid)t 
wißfilrlid),  foubern  von  ber  !?änge  ber  $ctteugliebcr  abhängig.  2>enft  man 
wäf)rcub  beS  VaggernS  baS  ®erüg  itebft  ber  Leiter  burd)  ein  0cil  S,  etwa 
mittelft  einer  eütfadjeu  €>pittnrinbe,  langfam  fortbewegt,  fo  werben  bic 
(Sinter  eine  gurdje  ober  finite  von  ber  Vrcite  b ber  Grüner  uub  von  ber 
£iefe  t beS  GfinfchncibcnS  aus  bem  Voben  auShcbcu,  unb  man  fann  nun, 
nad}  9?üdfül)rung  beS  VaggerS  unb  fcitlidjer  Verfemung  um  bie  Vrcite  b 
eine  neue  9?inue  neben  ber  eigen  ^crftetlcu  u.  f.  f.  Vcüu  Sttiirfgange  beS 
VaggerS  arbeiten  bie  Grüner  nidjt,  es  wirb  ber  Vetrieb  vielmehr  ftets  (0  ge* 
führt,  bag  bie  (Sinter  gegen  ben  Verg  arbeiten.  3g  bie  Vertiefung  burd) 
ein  einmaliges  Ueberfiiljren  itod)  nidjt  genügenb  bewirft,  fo  wirb  bajfelbe 
Verfahren  nad)  vorheriger  Verlängerung  ber  (Simerlciter  unb  $ettc  fo  oft 
als  ttötljig  wieberholt. 

2)ic  ?lnwenbung  einer  fdjrägliegenbcn  Grimerfcttc  fmbet  ftd)  fag  allgemein 
bei  ben  grögeren  burd)  3)ampffraft  betriebenen  Vaggeriuafd)iuen,  unb  jwar 
orbnet  man  in  ber  Siegel  eine  foldje  Leiter  an,  wcldje  in  einem  £ängSfd)lifce 
beS  bie  Vaggermafdjinc  tragenben  0d)iffSgefägeS  ihren  Vtofc  gnbet,  wie  aus 
gig.  163  erfidjtlid)  ift,  worin  bic  (Simcrlcitcr  burd)  AB  nnb  baS  0d)iffS* 

gefag  mit  CD  bejeidjnet 
ig.  hierbei  fann,  wie  in 
gig.  I,  bic  Huorbnung  fo 
getroffen  fein,  bag  bie  obere 
$ettcutrommcl  bei  A an 
bem  (£ttbe  beS  VaggerfdjiffcS 
angebracht  ig,  fo  bag  bie 
geförberte  9ftajfe  birect  in 
ber  Dichtung  beS  1J3feitcö 
auf  baS  vovgelegtc  Jobber* 
fd)iff  M vergürjt  wirb,  ober 
bie  untere  Trommel  B liegt, 
wie  in  II,  am  0d)iffSenbe,  unb  bie  Vergütung  ber  Sftaffe  gefc^ieht  von  A 
aus  abwed)felnb  burd)  eine  ber  binnen  II  ober  B\  nach  bem  9)?ubfd)iffe  M 
ober  M{ , inbeut  burd)  eine  vergeßbare  klappe  K ber  SDtaffc  entweber  ber 
eine  ober  ber  aubere  Üöcg  vorgefd)rieben  tverben  fann.  Vermöge  biefer  Gritt* 
richtung  ift  ber  3cüuerlug  fag  gänjlid)  verutieben,  weldjer  bei  ber  $ln* 
ovbnuug  I mit  bem  $luSmcd)fcln  eines  gefüllten  9)?obberpraf)mS  ilf  burd) 
einen  leeren  vcrbuubeit  ift,  iubem  bei  ber  ^luorbnuug  II  bereits  ein  leerer 
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Erahnt  auf  bcr  einen  SdjiffSfeitc  angelegt  werben  fann,  wäljvenb  ber  auf 
ber  anberen  Seite  liegenbe  gefüllt  wirb,  tiefer  Umftanb  fällt  bei 
2Beflenfd)lag  unb  unruhiger  Sec  befonbcrS  ins  ®cwid)t,  weil  hierbei 
bic  AuSwedjfclung  bc$w.  SÖenbung  bcr  9)foöbcrpraf)mc  oftmals  nur  mit 
Sdjwierigfciten  unb  größerem  3eitücrluft  Dcrbnnbeit  ift.  Sin  fernerer  Vor* 
t^cil  beS  SpftemS  II  beruht  barin , baß  man  biefen  Vaggcr  and)  baju  be* 
mifccn  fann,  bic  für  feine  SBirffantfeit  erforberlidjc  SBafferticfc  $uDor  ljer$u* 
flcücn,  inbem  bie  Sinterleiter  am  unteren  Sttbc  B über  baS  SdjiffScnbc 
hinaus  Dorragt,  berart,  baß  eine  Vertiefung  feid)ter  Ufer  unb  fclbft  ein  Ab= 
graben  fyeroorragenber  £anb$ungcn,  alfo  gewiffermaßen  ein  £rorfcu* 
baggern  möglid)  wirb,  was  bei  bem  Vaggcr  I nid)t  bcr  ftafl  ift.  Anbcrcr* 
jeits  ift  cS  allerbingS  ein  9?ad)tl;eil  beS  VaggerfpftemS  9fr.  II,  baß  bie 
geförberte  2)faffc  toiel  l)öf)cr  gehoben  werben  muß,  als  bei  9fr.  I,  ba  fie  nad) 
bem  ^erabfallen  non  ben  Sintern  nod)  uni  bic  Ijalbc  Sd)iffsbrcite  nad)  ber 
Seite  gleiten  muß,  weldjen  ScitcntranSport  man  nur  burd)  eine  Ijinrcidjcnb 
fteile  £age  bcr  Zimten  B unb  By  errcidjcn  fann.  AuS  biefent  ®ruubc  ift 
jum  £>ebcn  ber  Vaggcrittaffc  eine  größere  medjanifdjc  Arbeit  erforberlid), 
bod)  ift  biefer  9fad)tl)cil  bcSwcgcit  weniger  crljcblid),  weil  bcr  hauptfäd)lid)c 
£raftaufwanb  bei  23aggcrmafd)incn  überhaupt  nid)t  fowoljl  jum  cigcutlidjcn 
£>eben  als  nielme^r  junt  £oSgraben  bcr  9Jfaffe  Dcrwcnbct  wirb  (f.  unten). 

2Ran  Ijat  aud)  bei  Vaggcrmafdjinen  bie  Leiter  quer  Dor  ben  $opf  beS 
Sd)iffSgcfäßcS  gelegt;  fo  waren  inSbcfonbcrc  bie  früheren  sJ>fcrbebaggcr  ber 
Dftfeehäfcu*)  cingcridjtet ; bieje  Anorbnung  fann  unter  Umftänbeit  jnm  AuS* 
baggern  ber  Vaugruben  t>oit  Vrücfcnpfeilern  ftd)  empfehlen. 

Snblid)  t)at  man  and)  $)ampfbaggcr  mit  jwei  Sintcrleitcrn**)  auSgefiil)rt, 
welche,  ju  beiben  £angfeitcn  beS  Sd)iffeS  angeorbnet,  gleichzeitig  zwei  9)fobbcr* 
gefäße  füllen.  ®iefe  Anorbnung  ^at  fid)  aber  nic^t  befottberS  bewährt,  jeben* 
falls  ift  bie  Stiftung  eines  jwcileitrigen  VaggerS  niemals  gleid)  ber  non 
$wei  einleitrigen  Vagger*ntafd)inen  non  bcttfelben  Verl)ältniffcn.  £>cr  <§runb 
bürfte  in  beit  häufigeren  Betriebsunterbrechungen  31t  fudjett  fein,  weldje  f)icr 
baburd)  neranlaßt  werben,  baß  bic  beiben  9Kobbcrgcfäße  nid)t  genau  $u  ber- 
felben  3eit  gefüllt  ftnb,  baljer  baS  AuSwcd)jcln  eines  berfclben  unb  hiermit 
bic  33ctricbSuntcrbred)ung  ber  ganzen  9)fafd)inc  öfter  nötl)ig  wirb.  9J?an  ift 
baher  Don  bcr  Ausführung  zweiteiliger  Baggcrmafd)incn  mehr  unb  mel)r 
jurildgcfommen. 

3n  §ig.  164  (a.  f.  S.)  ift  eineSfi^e  &on  bem  auf  ber  Dbcr  angewanbten 
einleitrigen  3)ampfbaggcr  „©reif“  nad)  ben  3cid)nungcn  beS  £>agcn’fd)cn 

*)  §agen,  ^anbbuch  bcr  Üöafjcrbaufunft.  2hl.  III,  Vb.  IV. 

**)  3eichnungcn  eines  XoppclbaggcrS,  wie  er  auf  bem  (Hqbe  angewenbet  wirb, 
f.  in  Institution  of  Civil  Engineers,  Proceedings  1864  unb  barauS  in  IRühl* 
mann’S  AUgcrn.  90laj<hinenlef}re.  Vb.  IV. 
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2BerfeÖ  gegeben.  2)ic  au$  gwei 
ftarfen,  cifcrncn,  unter  fid) 
berftrebten  Prägern  gcbilbctc 
Crimerlcitcr  L ift  oben  auf  bic 
ber  oberen  Xrommel  A 
bre^bar  gelangt,  fo  bafj  burd) 
ben  glafdjcngug  F,  beffen  $ette 
om  unteren  2d)eilc  ber  (Jimer* 
leitcr  angefyaft  ift,  ber  lefetcren 
eine  größere  ober  geringere 
Neigung  erteilt  werben  fann, 
je  nad)  ber  beabfidjtigten 
53aggcrtiefc.  $)ie  unteren  C£n- 
beit  ber  £citcrbäuntc  nelj= 
men  bie  £ager  für  bie  untere 
frommet  B auf,  in  foldjcr 
2lrt,  bafj  eine  bort  angebrachte 
0pannfd)raubc  ein  cntfpredjcn- 
bcö  Slnfpanncn  ber  (Simerfette 
geftattet.  ®ie  lejjterc  ift  näm< 
lid)  in  bem  oberen  bic  gcfüfl= 
ten  (hinter  aufwärts  bewegen* 
ben  Xljeilc  burd)  eine  Slngafjl 
Oon  Sollen  ober  ^Balgen  w 
geftii|jt,  welche  gwifdjcn  ben 
Beiterbäumen  angcbrad)t  finb, 
Wüiljrcnb  baS  fyerabgefjcnbe 
leere  $cttenftürf  frei  im  Üöogcn 
f)crabl)ängt.  £)ic  3lnfpannung 
ber  töcttc  gcfdjiefjt  bat)cr  aus 
bem  ©runbe,  um  ein  gu  tiefet 
2)urd)ljängcn  ber  tfette  gu 
üerfjinbcrn,  bei  weldjem  bie 
dinier  auf  größere  Grrftrcdung 
auf  bem  $3aggcrgrunbe 
fcfjleifen  würben,  bcoor  fie  fid) 
bei  b2  mit  33obenmaffc  füllen 
würben.  Natürlich  barf  in« 
beffen  bic  ^fcill)öl)c  beS  un= 
tcren  $ettcnbogcn$  nid)t  fo 
flcin  gcmad)t  werben,  bafj  eine 
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®efäfjrbung  bcr  $ettcnglicbcr  burd)  btc  auf  bcm  (Sigcngcmidjte  bcr  (Sinter* 
fette  fyeiDorgeljcnbc  Spannung  ju  befürchten  wäre. 

2)ie  Sewegung  bcr  oberen  $cttentrommel  A gefdjiefyt  burd)  btc  auf  beren 
Äje  fcftfifcenben  3ahtträbcr  C,  weldje  burd)  anbere  3ahnräbcr  oon  bcr  $weU 
öjlinbrigcn  ftchenben  $>antpfntafd)ine  D bewegt  Werben,  hierbei  fud)t  man 
bie  ’änotbmtng  fo  ju  treffen,  bafj  bic  5$erbinbung  jwifdjen  bcr  2)antpf* 
mafc^ine  unb  oberen  $ettcntroutmcl  eine  nachgiebige  ift,  fobatb  bet*  über* 
tragene  3)tud  eine  beflintntte  ©rettje  erreicht.  3U  ^em  pPc9t 

man  entweber  eine  grictionffuppelung  in  biefe  5$erbinbung  cinjufdjatten, 
ober  man  oerbinbet  bie  9täber  C mit  ihrer  2lye  a burd)  ()öljerne 
Äcilc,  beren  Slbtncffungcn  fo  gewählt  :finb,  baf)  bei  einer  .gewiffen 
<$renjbelaftung  ein  ‘Durchfdjccrcn  bcr  $eile  ftattfinbet,  in  golge  beffen  biefe 
Siäbcr  C ftd)  gwar  weiter  bref)en,  ohne  tnbeffen  bie  Xrontntel  utitjunc^men. 
2>icfe  (Einrichtung  ift  nötf)ig,  um  53rüdje  bcr  üftafdjinentheile  31t  oermeiben, 
weldf)e  bet  einer  ftarren  nid)t  nadjgiebigen  23crbiitbung  bcr  £)ampfmafd)inc 
mit  bcr  Söaggcrfcttc  eintreten  ntüjjten.  2)cmt  wenn  bic  (Sinter  auf  einen 
aufnehmenb  großen  SBiberftaitb , 3.  53.  einen  grojjen  Stein,  treffen  würben, 
ober  wenn  fte  ein  Stücf  £reibl)ol3  erfaßt  hätten,  baf  3U  lang  ift,  um  quer 
burd)  ben  Sdjlifc  bef  33aggerfd)iffef  ^ittburd)pafftren  31t  föttnen  u.  f.  w.,  fo 
würbe  burd)  bic  lebenbige  $raft  ber  Sd)Wungmaffen  ein  53rudj  unfehlbar 
herbe  igefiihrl  werben. 

3n  wetdjer  2öcifc  burd)  $>rcf)ung  bcr  klappe  auf  bcr  £agc  K{  in  bic* 
jenige  K2  unb  untgefe^rt  bie  auf  ben  (Sintern  ftürjenbe  SOkffc  nad)  belieben 
nach  ^cr  c^ncn  °^cv  Seite  geleitet  werben  fann,  ift  auf  bcr  gigur 

crfichtlich-  2>af  £>cbcn  unb  Senfctt  bcr  (Simcrleiter  gefdjicfjt  ebenfalls  burd) 
bic  X>atupfntafd)ine,  inbent  bic  $ctte  / bef  glafdjet^ugcf  ttad)  ber  £rommcl 
einer  2Binbe  geführt  ift,  bereit  Umbrehuttg  nach  bcr  einen  ober  auberen  9tid)= 
tung  burd)  ein  entfpredjenbcf  2Bed)felgctricbc  oon  ber  2)ampfutafd)iite  auf 
geschehen  fann. 

Unt  baf  53aggerfd)iff  in  gehöriger  5ßeife  bewegen  3U  fönneu,  ftttb  ttod) 
mehrere  3Biubcoorrid)tungcn  über  £)cd  angebradjt , bereit  SBirhtng  folgcnbe 
ift.  3unü^P  ftef)t  an  beut  einen  (Enbc  bef  Sdjiffcf  bie  2Binbe  W,  oon 
welcher  ftromaufwärtf  bic  $ettc  k oon  mehreren  (jnnbert  Metern  £ättge 
aufgebracht  unb  bort  an  einem  aufgelegten  §auptaitfer  befeftigt  ift.  £)icfe 
fiette  wirb  beim  53aggern  burd)  ben  SBiberjtanb  bef  53obenf  gefpannt  er* 
halten  unb  burd)  ein  Slnholett  berf eiben  werben  bie  (Sinter  3unt  (Einbringen 
in  ben  53oben  ocranlafjt.  53on  einer  3Weiten  2Binbc  Wj  auf  bem  hinter* 
theil  bef  Sd)iffcf  gcljt  nad)  einem  jtromabwärtf  oerfenften  5lnfer  gleichfalls 
eine  Äctte  kif  weldjc  ()ftuptfäd)lid)  bagit  bient,  ein  3u*ütftreibcn  bef  53aggerf 
beim  eintretenben  gluthwcd)fcl  3U  ocvhinbern.  £>ic  ^Bewegung  bef  53aggcrf 
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gefjt  gerbet  inbeffen  in  anberer  $lvt  bor  fid),  alf  bei  bent  SSerticalbagger 
gig.  162,  inbem  nämlid)  bie  non  ben  Eimern  gebaggerte  Stfinnc  hierbei  nid)t 
in  bie  Söewcgungf  ebene  ber  (Simerfette  fjineinfäflt , fonbent  jn  biefer  (Sbe ne 
fcnfrcrfjt  ftel)t.  $)cn  Vorgang  ntadjt  gig.  165  bcutlid^.  hierin  bcbcutet  A 
ben  £>auptanfer,  nor  welchem  baf  23aggerfd)iff  an  ber  300  bis  400  m 

gig.  165. 


langen  $ette  k liegt,  bie  Uber  bie  Trommel  ber  Söinbe  W gefd)lungen  ift. 
Finger  ber  gebauten  Söinbc  Wx  für  ben  glutljanfer  B fmb  auf  bem  Sdjiffä* 
beefe  nodj  jwei  2Binbetrommeln  Tlr  T2  aufgcftcHt,  um  welche  bie  £aue  t ge* 
fdjlagen  futb,  bereu  (Sitbcn  an  feften  fünften  ber  beiberfeitigen  Ufer  ober  an 
Stnfcrn  Rängen.  SBerben  nun  burd)  bie  2)ampfmafd)inc  bie  2Binben  T um* 
gebre^t , unb  jtnar  fo,  bafj  bie  $aue  tx  unb  t2  mit  gleicher  ®efd)winbigfeit 
auf  Ti  aufgenmnben  unb  biejenigen  <3  unb  U ton  T.2  abgewitfclt  werben, 
fo  wirb  baf  ganje  23aggcrfd)iff  in  ber  SRidjtung  bef  $feile$  a jur  Seite  be* 
megt,  inbem  e$  einen  fefjr  flauen  Kreisbogen  jnm  2)tittclpunltc  A befdjrcibt. 
3ft  ber  23agger  am  (Sitbc  bc$  Sd)tage$  angelommeit,  fo  wirb  er  nadj  ent* 
fpredjenbent  31nf)olen  ber  Kette  k unb  ^adjlaffcn  ber  Kette  k2  burd)  ent* 
gegengefefcte  Umbrcfjung  ber  SBinben  T in  ber  9fid)tung  bef  Pfeile«  ß 
jurUcf  geführt,  fo  bafj  bie  (Sinter  nunmehr  eine  jweite  9ännc  bidjt  neben  ber 
elften  unb  ju  biefer  concentrifd)  auäljcbcn.  (Srft  wenn  burd)  wicbert)oltc$ 
91nt)olen  ber  Kette  k biefe  lefctere  auf  etwa  150  bis  200  m toerfiirjt  worben 
ift,  wirb  ber  §auptan!er  A weiter  (jinauSgelcgt.  2)iefe  neucrbittgS  meifl 
gebräuchliche  $lrt  beö  XranSöerfal*  ober  abialbaggcrnS  gewährt 
öor  bem  £ongitubinalbaggern,  bei  welkem  bie  einzelnen  binnen  in  ber 
(Sbenc  ber  (Simerfette  burd)  Slitljolcn  ber  Kette  k auSgefüf)rt  werben,  mand)e 
SBortljeilc,  inbem  ber  mit  bem  leeren  3urtUfl)olen  beS  53aggerS  tjerbunbenc 
3eitt)erluft  hierbei  fortfällt.  9Iudj  werben  bei  ber  älteren  SfJietfjobc  ber  £cr* 
fteUung  geraber  binnen  in  ber  üiidjtung  ber  Leiter  gar  leicht  bie  (Sinter 
burd)  ben  nur  einfeitigen  SBiberftanb  $ur  Seite  gebrängt,  fo  bafj  fte  leer  in 
ber  fdjon  jiwor  aufgehobenen  9iimte  ftd)  bewegen.  SÖitl  man  bieS  ber* 
meiben,  inbent  man  ben  93agger  fräftig  gegen  baS  Xerrain  jur  Seite  aieljt, 
fo  fann  leid)t  ber  gafl  eintreten,  bafj  bie  folgeitbc  0timte  ftd)  nicht  bivect  an 
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bif  Dorfjergefycnbe  anfdjliefjt,  fonbcnt  ton  bicfer  burd)  einen  flehen  gebliebenen 
lercainrürfen  getrennt  wirb. 

2>ie  Neigung  ber  (Sinterleiter  gegen  ben  ^orijont  fdjwaitft  etwa  jwifcfjcn 
45°  bei  ber  größten  £iefc,  unb  15°,  wenn  bie  hinter  bei  einem  Xran«portc 
bes  Bagger«  gar  nid)t  eingreifen  foHen.  $>ic  Bänge  ber  Leiter  richtet  fid) 
ba^er  gan3  nad)  ber  18 aggertiefe  unb  beträgt  3. 33.  bei  bem  $3aggcr,  §ig.  164, 
18,4  m.  $)abei  rnadjt  bie  obere  Trommel,  weld)e  faft  immer  oierfeitig  ge? 
mad)t  wirb,  je  nad)  ber  2Biberfianb«fät)igteit  bc«  33oben«  etwa  5 bi«  8 Unt? 
jungen  in  ber  Minute,  fo  bafj  in  biefer  20  bi«  30  $ettenglieber, 
alfo  Ijalb  fo  nie!  (Sinter  pafftrett,  wenn  bie  (enteren  um  jwei  $ettenglieber 
oon  cinanbcr  abfteljcn.  $)ic  ©efdjwinbigfcit  ber  29aggertettc  tann  man  im 
£urd)fd)iütt  etwa  ju  0,30  m per  ©ecunbe  amtefjnten  unb  oorau«fetjen , bajj 
ber  feittidjc  Transport  be«  23aggcr«  fitr  jeben  (Sinter  etwa  0,10  bi«  0,12  m 
beträgt.  Onbcffen  fjäitgt  aud)  biefe  fcitlidje  ©efdjwinbigteit  wefentlid)  non 
ber  33cfd)affenf)eit  be«  39oben«,  fawie  oon  ber  £icfe  ab,  auf  weldje  bie  (Sinter 
cinfdjneiben.  2Bäl)rcnb  biefe  Xiefe  bei  fcftein  ^tjonboben  etwa  nur  0,5  m 
beträgt,  baggert  man  bei  lofeut  ©attbe  juweilen  in  einem  ©ange  gegen  einen 
Scrg  non  2 m unb  bariiber. 

$ie  ©röge  ber  (Sinter  f)ängt  natürlid)  non  ber  ju  erreid)ettben  Bciftung 
be«  33aggcr«  bei  einer  gewiffen  ©efdjwinbigfcit  ber  (Sinterfette  ab.  9)?att 
fann  etwa  annefjttten,  bag  bie  (Sinter  nur  bi«  ju  Vs  ober  s/s  il)te«  3nf)alte« 
mit  iöaggermaffc  ftd)  fußen.  2Ba«  bie  ©röge  ber  für  eine  $3aggcrntafd)inc 
erforberlidjcn  33etrieb«fraft  anbetrifft , fo  würbe  eine  33cred)ttung  berfelben, 
meldje  ftd)  lebigtid)  auf  bie  $lu«übung  ber  erforberlidjett  §ebuttg«arbeit 
gninbet,  nie!  $u  geringe  ©tärfeit  ergeben,  felbft  wenn  man  bie  fjier  bebeuten? 
ben  jd)äblid)en  ÜBiberftänbc  ber  betten,  Sollen,  Sttäber  :c.  fämnttlid)  in  Sße? 
tradjt  jief)cn  wollte.  $)er  grögere  Xfjeil  ber  Arbeit  bürfte  nicltne^r  311m 
i’öfen  ber  33obcnmaffe  erforberlid)  fein,  unb  e«  ift  bcutlid),  bag  biefer  2Biber* 
ftanb  ftd)  lebigtid)  mit  SKüdftdjt  auf  (Srfat)ritng«rcfuUate  fd)ä^cn  lägt. 

iflad)  ben  nott^agen  hierüber  gcntad)ten  Angaben  ift  bei  beit  oorjitglid)? 
ften  £)atnpfbaggern  feiten  eine  Beifluttg  errcidjt  worben,  wcldjc  bie  33eförbc? 
rung  non  einer  ©d)ad)trutl)e  = 4,45  cbm  pro  ©titttbc  uttb  ^ferbefraft 
iiberfteigt  sJtttnmt  man  hierfür  etwa  eine  $3aggertiefe  oon  6 m unter  bettt 
Safferfpiegel  unb  ttod)  5 m (Srljebung  über  SBaffer  an,  fo  würbe  bei  einem 
faerijifdjett  ©erntete  ber  gehobenen  3ftaffe  non  2 bie  einer  foldjen  götberung 
etttfprcdjenbe  med)anifd)c  Arbeit  pro  ©ecunbe  fic^  mit  SKücfftdjt  auf  bie 
©en>id)t«oerminberung  unter  SBaffer  3U 


2.1000.5  + (2  — 1)1000.6 
60.60 


19,8  mkg 


= 0,264  $f erbetraft 

Heilbad». fcerrm a n n,  öefjrbucf)  ber  'l’ie^anif.  HL  2. 
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bercdjncn,  fo  bag  alfo  für  £öfung  bcö  33obcnö  unb  Ucberwinbung  bcr 
9feibungöwibcrftänbc  in  bicfcnt  gatlc  über  73  ^rocent  bcr  23etrieböfraft 
erforberlid)  ftnb.  SDabei  mug  bemerft  werben,  bag  bie  Neigung  ber  3>ampf* 
baggev  nad)  anberen  Angaben  oielfad)  bcträd)tlid)  hinter  ber  t>icr  ju  (Srunbe 
gelegten  t»on  einer  0d)ad)trutf)e  pro  0tunbc  unb  ^ferbefraft  jitriicfbleibt  r in 
wcldjer  $infid)t  auf  bie  auöfiUjrlidjen  Angaben  in  SKüfjlutann,  SlUgem. 
9Jtafd)inentef)rc,  $öb.  IV,  nerwiefen  fein  möge. 


166. 


9?ad)  £>agcn  fann  man  oon  bcr  ganjen  biöponibeht  iBetrieböfraft  */7 
für  baö  eigentliche  £>cbcn  bcr  Sftaffe,  V3  für  9?ebenl)inberniffe  unb  ben  9teft 
fiir  bie  Arbeit  bcö  £öfcnö  ber  23obenmaffe  bei  0anb  rcdjnen.  Ocbcnfaflö 
ergiebt  fid)  auö  biefcit  Balgen,  bag  eine  ®crgrögerung  bcr  ftörbetljöljc  über 
ben  SBaffcrfpiegel  bcljufö  einer  fdjncflcn  unb  ftdjercn  $erftür$ung  bcr 
2)?affcn  nad)  ben  9}?obberpral)mcn  auf  ben  2Birfungögrab  ber  23aggcr* 
mafdjine  nur  in  geringem  9Jfagc  boit  (Hinflug  fein  wirb.  CEö  wirb  fid)  ba* 
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^cr  empfehlen,  biefe  §öf)e  in  allen  ftäflett  reidßid)  groß  anjuitctjnicn,  ba  bic 
Äoßeit  für  bic  93efeitigung  ber  gebaggerten  Waffen  feljr  Ijäuftg  biejettigen 
ber  eigentlichen  ^Baggerung  betrfidjtlid)  überfdjreiten.  Uebcr  bie  $orrid)* * 
tungen  jnr  SBcförbcrung  ber  gebaggerten  Waffen  ftel)c  bic  fotgenben  dapitel 
ober  ben  jporijontaltranSport. 

3«m  0d)lujj  iß  in  gig.  1C6  ein  Xrocfenbaggcr  bargeßeflt,  wie  foldje 
beim  Saue  be«  0ue3canal«  t>on  (Souoreujr*)  angewenbet  worben  ftttb.  §ier 
trägt  ba«  auf  bent  2Bagen  W befeßigte  ©erüß  bie  2lje  A ber  oberen 
äettentromtnel , non  weldjer  bie  Leiter  AB  Ijerabfjängt , beren  untere«  (Snbe 
mittclß  bc«  glafdjcnjuge«  F non  bem  $ral)nau«legcr  CD  getragen  wirb. 

'Juf  bem  933agcn  W ftefjcn,  wie  bei  einem  SRoflfraljtt,  ber  nerticale  9?öljrcn= 
feffel  K fowie  bie  '£ampfmafd)ine  E,  non  weldjer  mittclß  3af)nrabDorgelegett 
ba«  obere  $?ettenpri«ma  gebreiß  wirb.  3n  Solge  ber  ^Bewegung  ber  (Sinter- 
fette  fdinciben  bie  (Sinter  ba«  Waterial  ber  5)öfd)ung  G ab,  um  e«  oberhalb 
au«jufd)ütten  unb  burd)  bie  geneigte  Sftinne  R betn  £ran«portwagcn  T 
Jtifüljrcn.  2Bie  bie  ganje  Wafdjine  auf  ben  0d)ienen  S fortbewegt  werben 
tarnt  unb  burd)  ben  gtafdjenjug  eine  53eränbcruttg  ber  Neigung  ber  (Sinter* 
leiter  $u  bewirten  iß,  gelß  au«  ber  ftigur  Ijertoor.  $)ic  täglidje  feiftung 
eine«  fo(d)en  burd)  eine  20  pferbige  ®atnpfntafd)inc  betriebenen  Apparate« 
tn  10  (Btunben  wirb  3U  1000  cbm  angegeben. 

Hammen.  £)ie  lammen  gehören  ebenfatl«  31t  ben  Wafdjincn,  Welche  §.  41. 
baju  bienen , eine  faß , ben  9t  a ttt  ttt  b ä r , auf  eine  gewiffc  £>öf)c  31t  ergeben, 
um  burd)  ba«  barauf  folgenbe  Weberfaflen  biefe«  ©ewidßc«  ‘ißfälße  in  bie 
(Erbe  finjutreiben.  3)ie  (enteren  bienen  etttweber  3ur  $erßefluitg  eine«  • 
$fal)lroße«  ober  einer  0punbwanb,  in  weldjetn  (enteren  gafle  ßc 

giß.  167. 


bid)t  neben  einanber  3U  ßeljen  fomnten,  wäfyrenb  bie  9?oftpfäfße  A,  B . . . 
ßig.  167)  in  (Entfernungen  oon  J/2  bi«  1 m eingcfdßagcn  unb  nad)  bem 
(Einfc^lagcn  an  ben  köpfen  burd)  aufge^apfte  fangfdjweflen  C,  D,  E oer* 
bnnben  werben.  2luf  biefe  0d)WeUen  fomtnen  nun  nod)3^ugen  ober  füqere 

£uerfd)mellen  F,  G ...  3U  liegen,  unb  ebenfo  bie  SBofßen  UfK ...,  welche 

• _ 

*)  §.  Oppermann,  Portef.  econ.  d.  Mach.  1865  u.  Stüblmann,  THlgem. 
Äaj^inenlcbre,  $b.  IV. 
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bic  3wifd)enräume  &wifdjen  je  jwci  3an9cn  nnöfüQcn  unb  bic  ®runbflädje 
bc«  ju  tragenben  SJtauerwcrfc«  abgeben.  Die  0punbpfählc  erhalten  Stuthen, 
in  meldje  gebern  eingejogen  werben,  bic  einen  gang  ober  nahe  wafferbidjten 
Vcrfd)lujj  geben.  3)tait  öerweubet  pfähle  non  4 bi«  10  m Sänge  unb  0,2 
bi«  0,5  m 0tärfc , unb  fpifet  fic , be«  leichteren  (Einbringen«  wegen  am  un= 
teren  (Enbc  ju  ober  giebt  ihnen  wohl  aud)  einen  eifernen  0d)u(). 

®er  Stammbär,  womit  bic  pfähle  eingefd)lagen  werben,  befielt  entweber 
an«  bid)tem  (Eidjenholje  ober  au«  ($ujjeifen,  unb  hat  ein  ©ewidjt  non  5 bi« 
15  (Zentnern.  Um  ba«.  (Spalten  ber  hölzernen  Stammbäre  gu  öcrljinbern, 
mUffen  biefelben  mit  eifernen  Gingen  ncrfe^eit  werben.  Da«  £>cben  beö 
Stammbär«  erfolgt  entweber  au«  freier  $anb  ober  mittelft  eine«  über  eine 
Stolle  weggeführten  0cile«;  im  elften  gaUe  hat  man  c«  mit  ber  einfachen 
$anb ramme  $u  thun,  im  gweiten  gälte  hingegen  mit  ber  fogenannten 
3 u graut  me.  23ei  ber  gewöhnlichen  3ugYamme  läuft  ba«  ßugfeit  in  eine 
Sltcnge  Seinen  au«,  welche  non  ben  Arbeitern  ergriffen  unb  nicbergcgogen 
werben,  wenn  e«  barauf  anfommt,  ben  Stammbär  gu  heben.  S3ei  ber  fogc* 
nannten  #unftramme  gefd)ie^t  ba«  $cben  be«  Vär«  burch  befonberc 
med)anifd)e  Vorrichtungen,  wie  g.  V.  Stäberwerfc  u.  f.  w. 

Die  $anbvamme  ift  nur  ein  uunoHtommene«  £>ülf«ntittel  gnm  (Einfchlagen 
ber  pfähle.  0ic  beftcl)t  in  einem  $lofce  AB,  gig.  168,  au«  (Eidjcnljolg, 
gia.  168.  welcher  mit  nicr  langen  Viigeln  au«gerüftet  ift,  womit  er 
A non  nier  Arbeitern  ergriffen  unb  emporgehoben  wirb.  (Eine 

®fold)e  Stamme  barf,  ba  einSStenfd)  nicht  über  15  kg  an  ihr 
auöguübcn  nermag , nid)t  mehr  al«  60  kg  wiegen  unb  ift 
bc«halb  nur  gunt  (Einrammen  fd)mad)er  pfähle  au«reichcnb. 

Vei  ben  3ugrantmen  fteigt  ber  Stammtlofc  B,  gig.  169, 
an  einer  au«  einer  ober  gwei  Stuthen,  ben  fogenannten 
Säufern,  Säuferruthen  ober  SJtärflern,  beftehenben 
B gührung  auf  unb  nieber,  unb  er  ift  gu  biefent  3wede  mit 
Ernten  au«gerüftet,  welche  biefe  Stuthen  umfaffen.  Da« 
Stammgerüfte  ABC  ruf)t  auf  einem  bcwcglidjen  0d)weüwert  ADE,  wel* 
d)cö  einen  Dielcnbobcn  für  bie  fogenannte  0tubc,  b.  i.  ben  0tanbpunft 
ber  Arbeiter,  erhält.  3n  bem  oberen  (Enbc  ber  Säuferruthe  FGH  ift  bic 
fogenannte  Stammfd)cibc  H eingclaffen,  welche  ba«  Stammtau  BHK 
nom  $lo&e  nad)  ber  0tube  fjerabführt.  3um  ^efcfn  beö  Pfahle«  P bient 
eine  an  ben  hinteren  ©erüftftreben  angebrachte  SÖinbe  LM,  beren  Dau 
MN  ST  über  gwei  Stollen  in  bem  fogenannten  $rahnbalfen  C geflirrt  ift, 
ber  auf  bem  oberen  (Enbe  ber  Säuferrutlje  liegt. 

0chr  einfad)  unb  gwecfmäjjig  ift  bic  in  gig.  170  (a.  0.  294)  abgebilbete 
hollänbifdje  Stamme.  (E«  befteljt  hier  bic  gange  Stiiftung  au«  brei 
Väunten  AD,  BD  uub  CD,  welche  unten  mit  ciferncn  Dornen  terfeheit 
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jinb,  womit  fic  auf  jroei  übet  baä  Äteuj  gelegte  ‘Sßfoften  ju  fteljen  fommen 
unb  oben  burd)  einen  53ol$cn  mit  einanber  311  einem  0d)arnierc 
mbunben  finb.  Der  SRammflofc  Q ift  fjicr  mit  ad)t  tuqcit  Ernten  oer* 
fefyen,  toeldje  bie  bünnen  SRutljen  bet  fogenannten  0d)cere  EF  jmifc^en 


1 \ 

- 

* tt * 

ffk 


Orig-  169. 


fitfj  faffen.  Dicfe  9hitl)en  toerben  mit  iljren  eifernen  gügen  entroeber  un* 
mittelbar  in  ba$  Crrbreid)  gefegt,  ober  flc  fommen  auf  befonberc  53ol)len  311 
fteljen;  am  Äopfe  ftnb  fie  bagegen  burd)  eiferne  33ügcl  mit  ben  dtttftbäumen 
oerbunben.  Durd)  ba$  fogenannte  $opftau  DG wcldjeä  00m  $opfe  be$ 
©erüfteg  nadj  einem  in  ba8  (Stbreidj  etngefdjlagenen  ^ßfaf)t  Gr  fycrabgeljt, 
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wirb  bcr  fcfte  0tanb  be«  ®erüpe«  nod)  befonber«  bcgünftigt.  Die  3famm* 
fdjcibe  K bcftnbct  ftd)  iit  einem  Kloben,  welcher  mittelft  einer  $ette  an  ben 
$opf  be«  ©critpe«  gegangen  ift. 

33ci  bent  3*e()cu  &er  Arbeiter  an  ben  Seinen  be«  9tammtaue«  wirb  ba« 
mcnfcf)lirf)e  Arbeit«oermögeu  fetjr  uiwoüftänbig  benufct,  jurnal  ba  jurn  $ebeit 

gi0.  i7o.  eine«  fdjwerett  9tamm= 

tlofcc«,  felbfl  bei  einer 
grogen  Anjatjl  non  Ar- 
beitern, eine  groge  Au* 
prettgung  erforberlicf) 
ip,  wetdje  e«  nötfyig 
rnadjt,  bag  biefe  Arbeit«» 
Verrichtung  in  furzen 
Abfäfcen  mit  minbepen« 
ebenfo  langen  3roifd)ett* 
paufen  erfolgt.  £>a  e« 
nun  augerbem  ein  aud) 
theoretifd)  nadjjumcifen* 
ber  @:rfat)rung«fafe  ip, 
bag  ber  2Birfuttg«grab 
be«  lammen«  mit  bem 
(#ewid)tc  unb  ber  ©teig» 
l)öf)e  be«  Rammbär« 
wädjp,  unb  ba  bei  ber 
3ugramme  bic  Anjafyl 
ber  Arbeiter  nicht  otyne 
9fad)tf)eil  in  bcr  2Bir* 
tung  be«  Grinjetnen  oer» 
grögert  unb  bcr  9fantm* 
flofc  ljöd)pen«  1 V2  m 
hoch  gehoben  unb  ge» 
fdjteubert  werben  fann,  fo  ip  ba«  (Sinrammcn  bcr  ^fätjlc  mittelft  bcr  3U9S 
ramme  au«  hoppelten  ®rünben  eine  ntcdjanifd)  unooUlommcue  Arbeit«» 
Verrichtung.  2)icfc  UnDoHfommentjeiteu  taffen  pd)  bei  ben  &unßvammen 
grögtenttjeil«  üermeiben,  ba  man  f)icr  nid)t  allein  mit  metjr  3$ortt)cil  bic 
Arbeiter  an  einer  9iabweKe  arbeiten  taffen , fonbern  and)  burd)  Vorgelege 
ba«  ©ewidß  unb  bie  ©teigfyötje  be«  Rammbär«  beliebig  oergrögern  tarnt. 
Gr«  tjaben  fotglid)  bic  ßunßrammett  einen  entfcfjicbencn  $or$ug  oor  ben  3«gs 
rammen. 

£>ie  (Einrichtung  einer  einfachen  Äunpramme  ip  au«  gig.  171  ju  er* 
fchen.  SDie  Arbeiter  fepen  fjter  mittetp  einer  hoppelten  ßurbel  AA  eine 
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2Mc  B in  Umbreijung,  roeldje  ihre  ^Bewegung  mittelft  ber  3ahnrÄbcl*  E 
unb  F einer  Trommel  Gr  mittheilt,  um  bie  ftd)  baä  eine  Unbc  be$  Kamm* 


taue«  micfelt.  Oft  ber  Kammbär  Q und)  mehrmaligem  Untbrehcn  ber 
fturbel  auf  eine  gcroiffe  §öfje  geftiegeu,  fo  ocrfdjiebt  man  bie  Äurbeltuelle  B 
mittelft  be$  $ebel$  CDE  in  ihrer  Slyeurtdjtung  unb  bringt  baburd)  baö 
3ahnrflt)  E auö  bem  Umgriffe  mit  bem.3ahuva^e  E,  fo  bajj  nunmehr  ber 
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ftfammtlofe  Q ungchinbert  auf  beit  P h*rabf  allen  fann.  3)iefe  Uin* 
rid)tung  einer  $unftramme  hat  aber  beu  9Jad)theil,  bag  fid)  ba«  SRantmtau 
beim  9iieberfaflen  be«  9?antntbät«  fe^r  fdjuetl  über  bie  Seilrolle  Weggehen 
uttb  ron  ber  Trommel  abwideht  mug,  wobei  c«  nidjt  allein  leidet  in  Uit* 
orbnuitg  geräth,  fonbern  aud)  mit  biefen  9fta}d}inentheilen  ftarf  abgefii^rt 
wirb.  5tucf)  wirb  ber  Uffect  be«  <5d)lagc«  burd)  bie  9?eibung«wiberftättbe 
ber  mitgeriffeuen  Trommel  bebentenb  hcrabge$ogcn.  £)e«halb  $ief)t  man  e« 
t>or,  ben  Rammbär  mittelft  eine«  $afen«  an  ba«  Sfamuitau  ju  Rängen, 
melier  ftd)  Don  fclber  löft  unb  alfo  ben  Rammbär  jurüdfatteit  lägt,  nad)* 

beut  er  eine  gewiffe  «Steighöhe  erreidjt  f^at.  Scf)r 
jweefutägig  ift  bie  Slnweitbung  einer  3ange,  wie 
gig.  172  Dor  kugelt  führt.  £)er  Rammbär  Qf 
melier  hier  in  einer  gührung  jwifdjcn  ben  $ttm 
?aufrutl)cn  beweglich  ift,  l)at  ein  De^r,  womit  er 
non  einer  au«  jwei  £afen  KOK  beftefjenben 
3an9c  ergriffen  wirb,  bie  mittclft  ihrer  folgen 
0,  0 auf  einem  befottberen  Stüde  F,  beut  fogc* 
nannten  gallblode,  feftfifct.  tiefer  33lod  ift 
unmittelbar  an  ba«  föammtau  befeftigt  unb  lägt 
ftd)  wie  ber  9?antmbär  itt  ber  gührung  jwifdjen 
ben  £äuferrutljcn  bewegen.  £mi  Stahlfcbcrn  If  I, 
wetdje  auf  biefent  53lotfe  fcjtftfccn,  brüefen  bie 
laugen  Sdjenfel  E,  H ber  3ftn9c  nad)  äugen  unb 
folglid)  ba«  ®ebig  K,  K berfelben  jufammen ; gc= 
langt  aber  ber  Sölod  am  £)bertl)eil  be«  9£amm* 
gerüfteö  an,  fo  Werben  bieSd)enfel  H,H  non  ben 
Seitcitbadeit,  weld)e  bafelbft  angebracht  flnb , 
fammengebrüdt,  wobei  ftd)  ba«  ®ebig  K,K  ber 
3ange  au«  bem  £)cljre  be«  9fommflofce«  Ijerau«* 
jicljt,  fo  bag  nun  tiefer  ungchinbert  herabfallen  fann.  So  wie  ftd)  ber 
üfammflofc  au«  ber  3an9c  au«gehaft  hat,  bringt  man  mittelft  be«  $ebel« 
CEE  (gig.  171)  ba«3al)nrab  auf  ber  $urbelweQc  au«  bem  Umgriffe  mit 
bem  3af)nrabe  auf  ber  Trommel,  fo  bag  nun  aud)  ber  gaHblocf  frei  wirb 
unb  $uui  ^erabfadeu  gelangt.  23eim  Sluffdjlagen  tiefe«  33lode«  auf  ben 
Rammbär  öffnet  ftd)  bann  in  golge  feiner  befonberen  gornt  ba«  ®ebig  KK 
ber  3angc  HK  unb  erfagt  ba«  Deljr  be«  Rammbär«,  ber  fid)  nun  burd) 
Umbreljung  ber  Kurbel  AA  uoit  feuern  empörten  lägt. 

Mittelft  ber  hier  befd)tiebcnen  $unflramnte  hebt  man  föantutbäre  Don 
300  bi«  800  kg  burd)  brei  bi«  fed)«  d^amt  5 bi«  10  m hoch* 

9)?an  hot  aud)  $unftrammen  burch  £reträber,  $anb*  unb  ^ferbegöpcl, 
ober  burd)  Saffcträbcr  in  Umtrieb  gefegt,  unb  in  neuerer  3eit  uielfad)  bie 
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Dampf  traft  fyicrju  in  Anwenbung  gebradjt.  Die  burd)  Dampffraft  bc* 
triebenen  lammen  fjat  man  ju  untcrfd)eiben  in  bic  eigentlichen  Dampf* 
rammen,  bei  welchen  ber  Rammbär  bircct  burd)  ben  Dampf folbcit  in 
berfelben  Art  gehoben  wirb,  wie  e«  bei  ben  Dampfhämmern  gefd)ieljt,  unb 
in  bie  D am pf maf cf) inenrammen,  welche  im  Allgemeinen  al«  burd) 
Dampfmafchinen  betriebene  ^uuff rammen  aufjufaffen  fmb. 

Dampframmen.  Die  birecte  Dampframme,  welche  juetft  oon  9?a«*  §.  42. 
m t)  t h au«gefüf)rt  worben  iff , hat  fleh  *nic  Mr  kräftige  unb  brauchbare 
3Rafdjine  bewährt.  Dicfelbe  unterfdjeibet  fid)  oon  ben  Äunffrantmen  be* 
fonber«  baburd),  bap  fte  ben  fehr  fchweren  9fanunbäv  auf  eine  flehte  §öhe 
hebt  unb  ihn  fehr  fd)nell  auf  cinatibcr  folgcnbe  Sdjläge  mad)en  läfjt.  Da 
bic  £eiftung  be«  Rammbär«  oon  bent  ^robucte  Qh  au«  feinem  Oewidjte  Q 
unb  feiner  Steighöhe  h abhängt,  fo  wirb  baburd),  bafj  man  h in  bcnifelben 
um  fo  öiel  oerminbert,  al«  man  Q größer  nimmt,  nid)t«  an  £eiflung  oer* 
loren,  wohl  aber  hat  man  bann  ben  2$ortl)eil,  bajj  man  ben  Dampf  birect 
werfen,  b.  h-  beit  SRamrabär  gleich  unmittelbar  oon  ber  Stange  bc«  Dampf* 
folben«  h^ben  laffen  fann,  wa«  bei  ber  gtofjen  Steighöhe  ber  Äunprammen 
unmöglich  wäre.  Ein  .fpauptoortljeil  ber  Dampfrantmc  befteht  aber  nod) 
barin,  baj$  man  mit  berfelben  bic  Arbeit  be«  Einrammen«  ntöglid)P  bc* 
fd)leunigcn  tann,  $umal  ba,  wie  e«  fd)eint,  ba«  Einbringen  ber  pfähle  burd) 
bie  fd)ncUe  Aufcinanberfolge  ber  Sdjläge  beförbert  wirb.  Der  Rammbär 
einet  foldjeit  9Rafd)ine  hat  ein  ($cwid)t  bi«  ju  50  Eentnern  unb  mad)t  in 
einet  Minute  70  bi«  80  Sd)lägc  oon  etwa  1 m £>öhc.  Da  bei  ber  ßunft* 
ramme  mit  ^urbelbcwegung  nur  wenig  Arbeiter  juglcid)  arbeiten  fönnen, 
folglich  beten  Arbeit«quantum  in  einer  gewiffen  3ei*  nur  ein  fcht  fleine« 
fein  fann,  fo  rnujj  natürlid)  beren  Arbeit«ocrrid)tung  fehr  langfam  oor  fid) 
gehen,  unb  bal)er  bic  Anjafjl  ber  Anhiibc  bc«  fRammbär«  fehr  flein  au«= 
fallen.  3n  ber  Dhat  machen  fold)c  SLRafdjincn  in  ber  Stunbc  aud)  nur  10 
bi«  40  Schläge. 

Die  9famntpube  A ber  W a « m tj  t h ’ fdjen  Dampframme,  gig.  173  (a.  f.  S.), 
ip  mit  oier  frxuftäbern  B auf  einer  Schienenbahn  beweglid)  gemacht.  Der 
Raufer  C für  ben  Rammbär  ip  unten  mit  ber  Plattform  A oerboljt  unb 
burd)  bie  Strebe  E,  fowie  burd)  3ll9anfer  JD  oerfteift.  Der  au«  bent 
Rammbär  unb  bem  Dampfcplinber  bepehenbe  Dreibapparat  T hängt  an 
einer  über  bie  SRammfdjeibe  B gehenben  $ette  K herab,  weldje  $ctte  mit 
einet  28inbetrotnmel  W oerbuitben  ip.  Der  Dreibapparat  T ftüpt  pch  mit 
ber  unteren  conifdjcn  Erweiterung  feine«  EJehäufe«  auf  ben  $opf  bc« 
Pfahle«  P unb  burd)  cntfpredjenbe  Umbrehuug  ber  Siube  W wirb  bafür 
Sorge  getragen,  bajj  ber  Dreibapparat  bem  Pfahle  bei  beffen  allmäligem 
Einbringen  petig  folgt.  3ur  Bewegung  biefer  3Biubc  fowie  jur  Bewegung 
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einer  ^weiten  Sinbe  Wlf  beten  $cttc  Kx  bic  etnjurantmenben  pfähle 
heranholt  unb  aufhebt,  bient  eine  befonbere  Heine  jDampfntafd)ine  M,  bereu 

Gplinbcr  horizontal  unter  beut 
locotttobilen  £}atitpffef[el  N gc* 
lagert  ift.  £>urd)  biefe  SKa* 
fd)inc  wirb  feiner  3e^  au(^ 
ba«  gortroflen  ber  ganzen 
9fantme  auf  ber  ©djicttenbahn 
bewirft,  wenn  fold)e«  gunt  Gin* 
rammen  eine«  neuen  ‘rßfa^le« 
nöt^ig  ift.  ßur  $crbinbung 
be«  feftfteljenben  $)antpffcffel« 
mit  bent  aUmälig  ^erabfinfen* 
ben  jDantpfctjlinber  be«  £reib* 
apparate«  ift  ein  bei  0 mit 
©elenfen  oerfehene«  SDantpf* 
Zuleitung«rohr  Q angebracht. 

2)er  in  gig.  174,  I unb  II, 
bargeftefltc  Xreibapparat  bc« 
Rammbär«  befielt  au«  beut 
jDampfctjlinber  A,  an  beffen 
$olbenftange  C ber  etwa 
50  Gentncr  fdjwere  9?antm* 
bär  Q Ijättgt,  unb  bem  fdjmiebe* 
eifernen  ©efyäufe  D,  in  wel* 
djem  ber  Rammbär  feine 
güljrung  finbet.  33ei  F tritt 
ber  burcf)  ba«  erwähnte  ©e* 
lenfrohr  zugeführte  ÜDatnpf  in 
ben  ©d)tebcrfaften,  in  weldjent 
ein  9ttufd)elfd)icba  S befann* 
ter  Ginridjtung  bie  33ert^cilung 
be«  Kampfe«  bewirft.  $>a  c«  ftd)  nur  um  Grieben  bc«  Kolben#  burd)  ben 
£>atnpfbrud  fjanbett,  fo  ift  ber  2>antpfct)linbcr  auch  nur  einfach  wirfeitb 
gemacht.  93ei  ber  in  I gezeichneten  Stellung  tritt  £>ampf  au«  bem  ©djiebev* 
faften  unter  beit  Kolben  B,  wobuvd)  ber  ledere  ben  Rammbär  Q empor* 
hebt,  bi«  gegen  Gnbe  be«  $olbenfjubc«  ber  SBiir  gegen  ben  ©teuerung«hebel 
abc  trifft  unb  teueren  in  bie  £age  II  wirft.  §iedwi’d)  ift  bie  ©djieber* 
ftange  s,  in  bereit  6d)lifc  ber  £ebel  ac  bei  b eiuwirft,  gehoben,  unb  c«  wirb 
biefe  ©tange  buvch  eine  in  einen  Ginfdjnitt  eingefpruugeite  ©perrflinfe  k 
aud)  in  btcferfrtgc  erhalten,  trofcbem  bajj  ber  jDatnpf,  weldjer  fortwährend 
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oon  oben  auf  ben  fleinen  ©teuevfolben  K brüeft,  bic  0d)ieberftange  nad) 
abwärts  ]\i  briiefen  beftrebt  ifl.  (5$  ift  nun  bcutlid),  bafj  bei  btefer  lieber* 


ftig.  174. 


jttUung  in  II  ber  2>ampf  unterhalb  beS  $olbcit$  B burd)  bie  0d)ieber* 
Wlimg  nad)  bcitt  bei  T fid)  anfdjliefjenbeit  2lu£blafcro()ic  entiueidjen,  ber 
Rammbär  bafjcv  nieberfallen  unb  auf  ben  ‘ißfafjlfopf  fd)(agcn  fann.  3)eu 
$fal)l  bringt  baburd)  um  eine  geroiffe  Üiefe  in  ben  üöoben  ein,  unb  bev 
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Dreibapparat  folgt  ihm,  ba  bic  $ctte,  an  toe(d)cr  er  hängt,  fd)laff  ift.  Um 
unmittelbar  nad)  gcfcfjcfyenem  ©erläge  ben  Kolben  oon  Üieucnt  burd)  frifcf)en 
Dampf  ju  heben , ift  in  einer  Höhlung  be«  Rammbär«  ber  um  / brcljbare 
gaÜfjebcl  efg  angebracht,  mcldjer  mährettb  be«  Sftieberfallen«  be«  33är«  bic 
in  II  gejeidjuete  £age  hat.  Durd)  ben  0d)lag  felbft  mirb  biefer  £>cbel  bann 
in  bie  ^age  I gebracht,  inbent  bcrSlrm  fe  oermöge  ber  mährcitb  be«  gaUeit« 
erlangten  lebenbigeit  5haft  nad)  erfolgtem  Sluffdjlageit  be«  Söör«  nod)  meiter 
herunter  Happt.  3n  golge  beffen  flögt  ber  2lrm  fg,  burd)  einen  0d)lifc 
be«  ®cf)äufc«  ^inburdjtrctenb,  gegen  ben  ermähnten  Sperrhebel  hk,  unb 
flinft  benf eiben  au«  bem  <5infd)nitte  ber  Sd)icbcrftange  s au«.  $ierburd) 
roirb  ber  Schieber  frei,  bem  ftetigen  Dampfbrucfe  auf  ben  Steuerfolben  K 
ju  folgen,  unb  c«  gelangen  fämmtlid)c  DhfÜe  m bie  in  I bargefteOte  ?age, 
meldjc  ein  erneuctc«  Jpeben  be«  Dampffolbeit«  jur  golge  hat-  23ei  biefer 
Erhebung  mirb  ber  gaühcbel  efg  burcf)  bie  £ippe  be«  @ehäufefd)lifce«  felb* 
ftänbig  mieber  in  bie  in  II  bargeftellte  ?age  gurürfgebriidt. 

Uui  ein  23acuunt  oberhalb  be«  Dampffolben«  bei  beffen  9iieberf  allen  ju 
ocrmeibeit,  finb  im  dplittbcr  bic  Deffnuttgen  t angebracht,  burd)  meldjc  ber 
Kolben  beim  9ttebergef)en  atmofphärifd)e  Vuft  anfaugt.  Diefe  £uft  fann  bet 
bem  barauf  folgeitben  ^lufjieigen  burd)  biefelbcn  Deffnungen  mieber  ent* 
mcichcn,  fo  lange  ber  Kolben  unterhalb  biefer  Deffnungen  t fid)  befiubet. 
Sobalb  inbeffen  ber  Kolben  in  bie  £>öljc  oon  t gelangt,  ift  ber  ?uft  oberhalb 
ber  3lu«tritt  oermcfjrt,  unb  mirft  biefclbe  baher  mie  ein  elaftifd)c«  Riffen  ber 
meitcrcn  ^emegung  be«  Kolben«  entgegen,  fo  bafj  ein  Slnftofjcn  be«  festeren 
gegen  ben  (Stjünbcrbedel  oerhütet  mirb. 

Da  bei  biefen  ^aömtjth’fdjcn  Dampframmen  ber  Dampf  gar  nid)t  ober 
bod)  nur  in  geringem  2ftafje  burch  (Sfljanfton  mirft,  fo  hat  man  jumämeefe 
einer  befferen  $u«nufcung  be«  Kampfe«  bic  Dampframmen  aud)  nad)  bem 
^rincip  be«  Daclen’fdjen  Dampfhammer«  au«geführt,  mobei  bie  feljr  bide 
$olbeitfiange  ben  Rammbär  bilbet,  beffen  (Erhebung  burd)  ben  Dampfbrucf 
auf  bie  untere  ringförmige  $olbenfläd)c  bemirft  mirb.  3nbcm  nun  burch 
eine  geeignete  Steuerung  in  ber  l)öd)ßcn  Stellung  be«  Kolben«  ber  obere 
CEtjlinberraum  mit  bem  unteren  in  $3erbinbuitg  gebracht  mirb,  mirft  ber 
Dampf  nunmehr  beim  gafleit  be«  Jammer«  auf  beibe  $olbcnflädjen  $u* 


gleid).  Da  bie  obere  glädje  burch  F = 


3T/)2 


unb  bie  untere  burd) 


D 2 — 

/ = n au«gebrücft  ift,  menn  I)  unb  d bie  Durdjmeffer  be« 

CEtjlinbcr«  unb  ber  $olbcttflange  bebeuten,  fo  übermiegt  ber  Drucf  oon  oben 
beseitigen  auf  bie  untere  £olbcnfläd)e,  unb  ber  Rammbär  mirb  aujjer  burd) 
bic  Sdjmcre  auch  nod)  burch  biefen  Dampfitbcrbrucf  befdjleunigt.  Die 
Sdjlägc  fönnett  in  golge  beffen  mit  größerer  gallgefd)minbigfeit  unb  häufiger 
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auf  einanber  folgenb  bewirft  ©erben.  2t udj  wirb  hierbei  bie  Dantpffraft 
beffet  au«genu$t,  inbcut  bei  bem  befd)riebenen  Vorgänge  bet  jebe«mal  unter 
ben  Kolben  geflirrte  Dampf  bei  feiner  Uebcrfüfyrnng  in  bcn  oberen  CE^Iinber- 


F I)1 

raum  einer  (Sflpanfion  in  bem  23erhättuiffc  y = 


auögefept  ift. 


2?on  fotdjer  2lrt  ift  bie  non  Sdjwarfcfopf  au«geführte  Dantpfrantme*). 

21  ud)  n ad)  bem  GEonbie’fdjen  Dampfhammerfpftem  t)at  man  Dampf* 
rammen  auögefil^rt,  inbem  man  ben  Dampf eptinber  jurn  Rammbär 
au«gebitbet  unb  auf  einer  feft  auf  gehängten  $otbenftange  ocrfdjieblid)  ge- 
macht Ijat,  ©eldje  ift,  fo  bafj  burd)  i^re  $öhtung  ber  Dampf  eingeführt 
©erben  !ann.  2lu«  biefer  ^o^ten  Stange  burd)  Deffnungeit  be«  Äotben«  in 
ben  oberen  (£t)linbcrraum  tretenb,  ^ebt  ber  Dampf  ben  fd)©ercn  (Stjtinber 
empor , bi«  iljm  ein  2lu«©cg  burd)  bie  $olbcnjtange  jurlid  ermögtidjt  ift. 
3u  biefem  Stugcnbtitfe  fäUt  ber  (Etjlinber  jurürf,  ©obei  bie  in  bem  unteren 
(Spünbcrraume  oorher  comprimirte  £uft  ©icberum  at«  elaftifd)cr  Söuffer  • 
roirft,  roeldjer  ba«  gatten  befdjleunigt.  ÜBegen  biefer  pneumatifd)en  2Bir* 
fang  mufc  hierbei  ber  gityrungSraljmen  be«  (Sptinber«,  in  ©eichen  bie$otbcn* 
ftange  eingehängt  ift,  mit  bem  ^fatjlfopfc  f e fl  nerbunben  ©erben.  (Sine 
berartige  (Sinridjtung  **)  l)at  bie  non  Sftiggenbad)  bei  ben  23ahnf)of«bauten 
in  ^iet  angewanbte  Dampframme.  (Sine  etwa«  neränberte  (Eonftruction, 
bei  ©eld)er,  ©eit  non  ber  Sirfung  be«  Üuftfiffen«  5lbflanb  genommen  ift, 
ber  gührungSrafjmcn  nur  auf  ben  ^fatjtfopf  gefegt  $u  ©erben  brauet, 
otjne  baran  befejtigt  ©erben  ju  mliffcn,  ift  non  Sewidi***)  für  bie 
&egulirung«arbeiten  an  ber  Düna  bei  föiga  au«geführt  ©orben,  ©orüber  im 
golgenben  ein  Nähere«  angegeben  ift.  3n  gig.  175  (a.f.  S.)  ift  ber  Dreib* 
apparat  bargefteltt , ©eldjer  im  SBcfentlic^cn  au«  bem  fdjweren  53är  ober 
Dantpfcplinber  A bcftcljt,  ber  ftd)  an  ber  in  bie  Dtaocvfe  C eingehängten 
höhten  ^olbenftange  B nerf (hieben  fann.  Da«  gührung«gehäufe  für  ben 
(Splinber  befiehl  au«  bcn  beiben  Dranerfen  C unb  D,  ©etchc  burd)  $©ci 
fd)miebeeifcrne  Säutcnbotjcn  E mit  einanber  oereinigt  finb.  Dicfe«  ($chäufe 
führt  ftch  an  ber  hoppelten  Eäuferruthe  F be«  ge©öhnlid)en  SKammgcrüftc« 
unb  wirb  nor  bem  beginn  be«  lammen«  burd)  eine  SBinbe  mit  $ette  fo 
©eit  h^abgetaffen,  bafj  bie  untere  Dranerfc  D ftd)  auf  ben  $opf  be«  $u 
rammenben  Pfahle«  P fept.  Durch  ba«  non  einem  fööt)renfeffct  gugefühvte 
biegfame  föoljr  a tritt  ber  Dampf  junädjft  in  ben  Steucrfaften  Gr  unb  non 
hier  bei  geeigneter  Stellung  be«  Steuerfolben«  H burd)  bie  fjohk  $otben* 


*)  SeitfchT.  b.  Scr.  beuifdj.  $ng.  1800,  6.  224;  SRittheitungen  b.  £annoi). 
©etoerbe-SBerein«  1803,  ©.  243. 

**)  'Potptcdjn.  Gentralbl.  1865,  6.  219. 

***)  @.  diöil*3n0cnicur,  XXI,  §eft.  1. 
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fiange  B unb  bie  Deffnungen  b im  Kolben  in  ben  SRaunt  jmifdjcn  biefem 
imb  bem  oberen  (Splinberberfef.  3n  golge  beffen  fd)iebt  ftd)  ber  (Splinber 
empor,  inbem  bie  unterhalb  be«  Kolben«  befinblidje  £uft  burd)  bie  0effs 
nungen  e entroeidjen  fanit.  233enn  bann  in  ber  f)öd)ften  (SplinbcrfteOung 
bem  Xampfe  burd)  b unb  bie  $olbenftangc  ber  2lu«mcg  in  bic  9ltmofpl)äre 
geftattet  rnirb,  fo  fällt  ber  Giptinber  auf  ben  s]3faf)l  P unb  treibt  biefen  ent= 
fpredjenb  in  ben  S3oben  ein,  meldjcr  33emegung  ber  gaitje  £reibapparat  burd) 
fein  eigene«  ©ewid)t  folgt. 

$te  eigentljümlidje  SGßirfung  ber  Steuerung  ift  au«  fjig.  176,  I unb  II, 
$u  erfeben.  2)cr  SDampf  tritt,  n>ie  ermähnt,  burd)  ba«  $Rol)r  a in  bie 
Stcuertamntcr  G,  in  meldje  ein  oerticaler  £)oppelfolben  11Y  7/2  beroeglid) 
emgefefct  ift.  $ic  untere  gläcßc  be«  Kolben«  IIi  ift  ftet«  bem  3)ampfbrurfe 
au«  a au«gefefct,  mäfjrenb  bie  obere  glädje  be«  etma«  größeren  Kolben«  H2 
nur  bann  non  bem  burd)  al  juftrömenben  Kampfe  gebrürft  toirb,  tuenn  ber 
fleincte  Äolbenfdjieber  J in  ber  Stellung  II  bent  Kampfe  ben  3utritt  burd) 
»i  geftattet.  £at  bagegen  ber  Schieber  J bie  Stellung  I,  fo  ftcfjt  ber  9£aum 
über  Hi  burd)  bie  Deffnung  it  mit  ber  freien  2ltmofpl)ärc  in  53erbinbung. 
§iernad)  ift  crfidjtlid),  baß  ber  $ertf)eilung«folben  H in  I feine  l)öd)fte 
Stellung  burd)  ben  £)anipfbrurf  gegen  IIL  erljält,  fo  baß  nun  ber  $effel* 
bampf  au«  a burdj  ben  ringförmigen  C£anal  bx  unb  bie  $olbenftange  B 
3utritt  fjat  unb  ber  Rammbär  gehoben  mirb.  Sirb  inbeffen  in  ber  t)öd)= 
jten  ?age  be«  lepteren  ber  Stcuerfdjieber  J in  bie  Stellung  II  gebracht,  fo 
»trb  ber  93ertf)eilung«folbcn  H burd)  ben  'Dampfiiberbrud  auf  bie  größere 
gläd)c  U2  abroärt«  gebrürft,  ber  3Dampf$utritt  au«  a nad)  B ift  abge* 
fdjnittcn,  bagegen  fann  ber  jitr  SBirfung  gelontmcne  $>antpf  au«  bem 
Üplinber  burd)  B,  b{  unb  b2  in«  greie  gelangen,  ber  93är  fällt  baper.  Um 
fomit  eine  ununterbrodjene  SBirfung  ber  SRamntc  ju  erlangen,  f)at  man 
nur  für  eine  felbfttl)ätige  Söemcgung  be«  Steuerung«fd)ieber«  J in  fodjer  2lrt 
Sorge  $u  tragen,  baß  biefer  Sd)iebcr  in  ber  tiefften  S?age  be«  $öär«  bie 
in  I unb  in  ber  f)öd)ftcn  £agc  bie  in  II  gejeidjnete  Stellung  einnimmt. 
Xie«  wirb  in  einfacher  unb  fdjöner  Sßeife  mittelft  eine«  um  0 brefjbareu 
$ebcl«  LOM  erreicht,  rceld)er  bei  L bie  Sdjieberftange  bon  J gabelartig 
umfaßt,  mäfjrenb  ber  cplinbrifdje  2(rm  OM  eine  GEouliffe  abgiebt  für  ein 
mit  bem  ^Rammcptinbcr  breljbar  oerbunbene«  fyülfenförmige«  ©leitlager  N. 
2Ran  erfennt  leidjt,  baß  burdj  bie  gegen  bie  $crticalc  etwa«  geneigte  SRid)* 
tnng  be«  Hrnte«  OM  eine  penbelnbe  ^Bewegung  be«  $ebel«  LM  erzeugt 
. wirb,  unb  e«  ift  aud)  erftdjtlid),  roie  bie  oerfteflbaren  SRuttern  k unb  /2  auf 
ber  Sdjieberftangc  non  J eine  SRegulirung  be«  3c^Pun^tc^  geftatten , in 
toeldjent  burd)  Slnftoß  gegen  ben  Sd)icbet  J bie  Umfteuerung  oeranlaßt 
»erben  foK.  2)a«  Heine  9?entil  v im  Söoben  be«  (Splinber«  bient  junt  2lu«* 
lajfen  be«  gebilbeten  donbenfation«n)affer«,  inbem  c«  fid)  jebe«ntal  beim 
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2luffd)lagen  auf  bcn  $fal)l  öffnet.  $>ic  $wifd)en  ben  Deffitungcit  e unb  bem 
Gplinberboben  abgcfdjloffcnc  2uft  bilbet  wieber  ein  elaftifd)e«  Riffen. 

Con  fonftigen  lammen  mit  birectcr  ^Bewegung  bc«  Rammbär«  buvd) 
einen  Kolben  fann  bemerft  werben,  baß  man  ftatt  be«  Kampfe«  aud)  com* 
primirte  £uft  $ur  ^Bewegung  be«  Kolben«  angewenbet  hat.  33on  (Harfe 
unb  23  a riet)  ift  ferner  beim  Sau  in  ben  Gatljarinenbocf«  in  Bonbon  eine 
atntofpt)ärijd)e  Stamme*)  in  Slnwenbung  gebraut  worben,  bei  weldjcr  ba« 
Stammfeil  an  bic  0tangc  eincö  Kolben«  angefdpoffen  ift,  ber  in  einem  oben 
offenen  Gplinber  fpielt , in  welchem  unterhalb  burd)  eine  Luftpumpe  eine 
luftleere  t)crtorgerufcn  wirb,  fo  baß  ber  33är  burd)  ben  2)rucf  ber  atmo* 
fpfyärifdjen  £uft  gehoben  wirb.  $)ie  0d)wierigfeit  ber  ^Dichtung  btirfte,  wie 
nteifteu«  bei  berartigen  pucumatifdjen  SDtafdjinen  tjier  ein  £>inbcntiß  bev 
größeren  Slnwenbbarfcit  fein. 

3tt  $lmerifa  ^at  man  (0f)aw)  in  netterer  3^  (1872)  angefangen,  bic 
Grfjebung  be«  Rammbär«  burd)  bie  Gjplofion  be«  0d}icßpulucrS  ju  be* 
wirten,  £ierju  wirb  auf  ben  $opf  be«  eiitjurammenben  '‘ßfaljlc«  ein  guß* 
eifernc«  mörferfönnige«  Gnbftlicf  geftccft , in  welche«  oott  bem  Stammmeiftcr 
eine  Patrone  geworfen  wirb.  2)cr  burd)  eine  SBinbc  oor  ^Beginn  bc«  Staut* 
nten«  awifdjen  bcn  £äuferrutljen  emporgcl)obene  Rammbär  wirb  burd)  ein 
mitteiß  einer  anpreßbaren  0d)icnc  gebilbete«  $lemmgefperrc  getragen.  3Birb 
lefcterc«  burd)  bcn  3U9  einer  ©djttur  auögelöfl,  fo  fällt  ber  23är  ^etab,  tritt 
mit  feinem  am  unteren  Gnbe  befinblidjcn  ßenipctförmigen  Slnfape  in  bic 
Deffnung  bc«  Dörfer«  unb  bewirft  burd)  bie  bebeutenbe  Grlji&ung,  wcldjc 
mit  ber  Gompreffton  ber  £uft  in  bem  Dörfer  toerbunben  ift,  eine  Gntjünbung 
ber  ^uloerpatroue.  3n  golge  ber  baburd)  ^erbeigefü^rten  Gjplofion  wirb 
ber  Rammbär  wieber  cmporgcfdjlcubert,  wä^renb  burd)  bcn  Stiicfftoß  ber 
Gafc  ber  ^fa^l  nad)  unten  um  eine  gewijfe  Größe  in  bcn  Grbbobcn  eingc* 
trieben  wirb. 

33ci  fdjneüem  lammen  wirft  man  wäfjrcnb  be«0teigen«  bc«  Stammbfiv« 
eine  neue  Patrone  in  ben  Stantmntörfer , weldje  burd)  ben  * unmittelbar 
wieber  Ijerabfallenben  33är  non  feuern  jur  Gjplofton  gebradjt  wirb,  u.  f.  f. 

2>a  bei  einem  folgen  0d)ncflfeucr  jebod)  ber  Dörfer  fo  ^eiß  wirb,  baß 
bie  Patronen  ftd)  tor  erfolgtem  gatten  be«  2)är«  entjünben,  fo  wirb  ber 
ledere  im  l)öd)ftcn  fünfte  burd)  ba«  befagte  ßfemmgefperre  aufgefangen, 
beffett  2lu«löfung  bann  ein  erneute«  gatten  oeranlaßt  Gin  an  bem  oberen 
23erbinbung«ftüde  ber  Käufer  angebrachter,  nad)  unten  ^crt>orragcnbcv 
0tcmpcl  tritt  bei  ber  2lufwärt«bewcgung  bc«  cmporgcfd)leubcrten  Stamm* 
bär«  in  eine  ct)linbrifd)e  £)öf)lung  beffelbcn  unb  wirft  in  biefer  233eife  al« 
Suftbuffcr.  2>iefc  Stammen,  welche  auf  ber  2lu«ftcttung  tri  ^^ilabetp^ia  1876 


•)  £>er  Ingenieur,  33b.  II  (erftc  Weibe). 
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cdh  ber  American  Dredging  Co.  auSgefteüt  waren,  fdjeitten  in  bcn  93er< 
einigten  Staaten  eine  größere  s2lnwcnbung  erlangt  gu  haben.  ©erttfjntt  roirb 
an  biefen  lammen  neben  ber  einfachen  (Einrichtung  unb  großen  ^eiftungS- 
frifyigfcit  befonberS  ber  Umftanb,  baß  bie  ^fa^lföpfe  bttrdjauS  nid)t 
bntd)  bie  Sdjlägc  befrf)äbigt  werben  unb  f einerlei  $crfid)erung  gegen  9luf« 
fpalten  2c.  beblirfen.  3)aS  ($ewid)t  ber  Patrone  wirb  non  $ttight*)  ju 
nur  Vs  Unje  (9,5  g)  für  einen  53ar  non  675  engt,  ^funben  (308  kg)  an« 
gegeben.  (Einem  bem  3ranf(in«3nftitute  ermatteten  33erid)tc  nom  Ingenieur 
'fjrinble  jufotge  hatte  man,  um  bie  (E^plofionSwirfuttg  $u  prüfen,  bie  33e* 
megimg  beS  Pfahles  bei  beftimntter  Safll)öhc  (15'  engl.)  einmal  of)nc  33er« 
wenfeuitg  einer  Patrone  unb  barauf  bei  3uf)ülfenafjme  einer  foldjcn  notirt. 

& $eigtc  fid),  baß  in  festerem  gatle  bic  Xicfe  beS  (Einbringen«  beS  Pfahles 
immer  erljcblid)  größer,  unter  Untjtänben  niermal  unb  felbft  adjtmat  fo  groß 
war,  als  im  elfteren  Salle,  in  weld)cnt  ber  Rammbär  wie  bei  einer  gewöhn« 

^en  Ätnftramme  $ur  SBirfung  fant. 

Dampftnaschinenrammen.  3)ie  häufigen  Störungen,  betten  bie  §.  43. 
brrect  wirfenben  £)ampfrantnten  wäl)renb  beS  Betriebes  erfahrungsmäßig 
untcTtuorfen  ftnb,  biirften  toofjl  bie  §auptneranlaffung  gewefett  fein,  tuarurn 
man  fid)  in  neuerer  3cit  tnelfad)  aud)  bei  33ermcttbung  ber  3)ampffraft  wie* 
brr  bem  Spftent  ber  $unftranttnen  jugewanbt  l)at,  b.  I).  betttjenigen,  bei  wel* 
djem  ber  9?amntbär  burd)  eine  Sinbcoorridjtung  auf  eine  größere  £>öl)e  er« 
tjoben  wirb.  5ü*  getuiffe  Säße,  befonberS  für  fe^r  fd)were  pfähle  ftnb  biefe 
lammen  aud)  nid)t  ju  entbehren,  ittfofern  hierfür  ganj  befonberS  fräftige 
2d)tägc  erforberlid)  ftnb,  wie  ftc  burd)  birecte  $>antpframmen  wegen  ber  bei 
biefen  immer  nur  geringen £>ubhöf)e  nid)t  jtt  erreidjett  fittb.  £)er  .£>ub  beS  Ütamm* 
bärä  bei  ben  2)ampfrantttien  fann  aus  conftructioen  9türffid)ten  immer  nur  ge« 
ring  fein  unb  fleigt  feiten  ju  bem  betrage  nott  1 9J?eter,  wogegen  bie  (^renje 
für  ben  £mb  ber  ßunftrantme  nur  burd)  bie  £)öl)e  unb  ScftigTcit  beS  Sftamttt' 
gcrtifteS  bebingt  ift.  dagegen  werben  natürlich  bie  Sdjläge  ber  $unftrantmcn  t>icl 
weniger  häufig  auf  cittanbcr  folgen  fönitett  als  biejenigen  ber  $)ampfratnmen, 
welche  lederen  in  ber  Minute  mit  bis  ^u  120  Schlägen  arbeiten.  Unter 
gewiffen  Umftänben,  namentlich  bei  einer  beftimmten  33efd)affenf)eit  beS  ©oben« 
raatexialS,  h^t  gerabc  bie  fdjnetle  3lufeittanbcrfolgc  ber  Sd)läge  bei  $>antpf* 
rammen  feljr  $u  beren  (fünften  gefprodjen,  unb  bie  (Erfahrung  hat  gezeigt, 
baß  jum  (Einrammen  fd)Wäd)crer  ^fäljle,  $.  $).  für  Spunbwänbe,  bie  feßneü 
fdtlagenbe  2)antpfrantme  fid)  beffer  eignet  als  bie  $unftrantme,  beren 
effectrollere  Sdjlägc  bagegen  wicbcr  bei  langen  unb  fdjweren  ^fäfjlen  bor* 
tljeilljaft  Jur  üBirfuttg  lontnten. 

(Ein  fernerer  Umftaub,  wcldjcr  ber  (Einführung  ber  burd)  $)ampfmafd)inen 

•)  American  Meclianical  Dictionary,  p.  1041. 
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betriebenen  $unftrammen  wefentlictycn  Sorfdjub  gclciftet  fyat,  ift  bie  einfadjc 
$lnorbnung  einer  folgen,  infofern  c$  fid)  babei  nur  baruut  Ijanbelt,  bie  jum 
{jeben  be«  SRamntbärS  bienenbe  SBinbc  jum  Setriebe  burd)  eine  3>ampf* 
mafdjine,  etwa  burd)  eine  $u  anberen  Saujnieden  o^neljin  oorfyanbenc  £oco* 
mobile,  einsuridjtcn.  Mittel  jur  SetriebSübertragung  jmifdjen  ber 

£ampfmafd)inc  unb  Särnmtbc  famt  man  fid)  hierbei  mit  Scqucmlid)fcit  ber 
Kiemen  ober  betten  bebienen. 


gtg.  177.  • 3n  foldjer  SXrt  ift 

bie  ©djroarpfopf’* 
fd)e  3)ampfmafd)inen* 
ramme,  gig.  177,  ein* 
gcridjtet.  Sei  biefer 
Kattune  mirb  bie  Sc= 
megung  einer  locontobt* 
len  £)ampfmafd)inc  M 
burdj  eine  (£ltffo(b’* 
jd)c  $eilfctte  k (fief^e 
ZfjL  III,  1,  §.  65)  auf 
eine  SBinbeöorridjtung 
W übertragen,  bie  ba$ 
$Iuf$ict)en  bc$  9tamm* 
biirS  burrf)  baö  £au  t 
ju  benmfen  jjat.  £>iefc 
2Binbeoorrid)tung  fcfct 
fid)  jitfaimucu  au8  ben 
beiben  auf  ber  Sire  A 
Iofc  biegbaren  2Binbe* 
trommeln  B unb  C,  non 
benen  bie  eine  B jnnt 
$>ebcn  bc$  $ammbär$, 
bie  aubere  C $unt 
jic^cn  ber  $fäl)le  bient. 
3>ic  beiben  SeiUrom* 
mein  ft|}cn  lofe  brcfjbav 
auf  ber  A unb  er* 
galten  ifjre  Umbrefyung 
oermittclß  jmeicr  gric* 
tionöhtppcluugen  non 
einer  auf  A befeftigten 
£ricbfdjcibc  D,  mcldjc  burd)  bie  $ei(fcttc  non  ber  £ocomobilc  unau$gcfefct 
gebretjt  tnirb.  ÜBcnn  nämlid)  bic  ^Lricbfc^cibc  D nebft  ber  %c  burd)  bie 
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0djraube  S unb  ba«  SpiHrab  R 
t>on  bcrn  Ofammmeifter  in  bev  einen 
ober  anbeven  9?idjtung  oerfdjoben 
wirb,  entfielt  an  ben  couifdjen  53e* 
rührung«fläd)en  jwifchen  D unb  ber 
betrefjenben  Seiltrommel  genügenbe 
Reibung,  um  ba«  Seil  mit  ber  an* 
hängenben  £ajt  aufjuwinben.  3ft  in 
foldjer  233eifc  ber  53är  bitrd)  Um* 
brcljung  ber  frommet  B auf  bie  ge* 
wiinfdjte  gehoben,  fo  wirbburdj 
furje  ^iicfbrehuitg  be«  $anbrabe«  R 
bie  Snction  jwif4cn  J)  unb  B auf* 
gehoben,  worauf  ber  Rammbär  fofort 
niebcrfällt,  tnbem  er  burd)  fein  (9e* 
widjt  eine  9£ücfraärt«brehung  ber 
Xrontmel  B üeranlagt.  $Bic  fdjon 
oben  bemerft,  ift  hiermit  immer  eine 
0d)Wäd)uug  be«  Sd)tagefjecte«  ocr* 
bunben. 

Um  biefen  lefctgebadjten  9?ad)t^eit 
$u  oermeiben,  unb  bie  Sftamntc  auto* 
matifd)  $u  machen,  fo  bag  fie  feiner 
Steuerung  burd)  bie  §anb  be«  SKamm* 
nteifter«  bebarf,  ^at  man  mehrfach 
eine  enblofe  ©clenffettc  aitgc* 
wanbt,  welche  jwift^en  ben  Käufer* 
ruthen  auffteigenb  ununterbrochen  in 
Bewegung  gefefct  wirb,  fo  bag  ber 
Rammbär  in  feiner  tiefften  ?age  oon 
einem  ber  $ettenbol$cn  an  einer  uor* 
ftehenben  $laue  erfagt  unb  fo  hoch 
erhoben  wirb,  bi«  burd)  eine  felbft* 
thätig  wirfenbe  $lu«ftogt)orrid)tung 
bie  $lauc  au«  ber  $ettc  gelöft  wirb/ 
um  ben  Rammbär  fallen  $u  taffen. 
SBährenb  be«  Salle«  bewegt  f«h  bie 
$ctte  ftetig  weiter,  unb  nimmt  nach 
gefdjehenem  Sdjlage  in  berfelbcit 
SBeifc  ben  Rammbär  non  feuern  mit 
in  bie  £>öl)e.  2)iefc  oon  0 i f f 0 n unb 

20# 
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SBljitc  angemanbte  Stamme  rourbc  mcfentlid)  üerbeffcrt  oon  (£ affte*), 
beffen  (ionftruction  bic  gig.  178  (a.  o.  0.)  jur  Shtfdjauung  bringt. 

2)ic  jum.jpcbcn  bcSStammbärS  bienenbe  ©all’fdjc  (SMiebevfette  K,  mcldjc 
über  bic  Stammfdjcibe  At  bie  Seilrolle  B unb  ein  $ettcnrab  C geführt  ift, 
erhält  Don  bcin  (enteren  ihre  ununterbrochene  ^Bewegung  burd)  bieSdjmung* 
rabrocÜc  ber  locomobileit  3)ampfmafd)ine  I)  mittclft  eines  StäbcrDorgclcgcS. 
2)cr  jmifdjcn  ben  £äuferrutl)en  F in  gcmöljnlidjer  SÖcifc  geführte  Stammbär  JE 
mirb  Don  einem  $3ol$cn  ber  $ette  an  bem  £>afcn  II  erfaßt,  metdjer,  um  beit 
53ol$cn  h brcfybar,  burd)  bie  geber  / ftetS  gegen  bie  $ctte  K gebrüdt  mirb. 
jDamit  hierbei  nid)t  bitrd)  ciufeitigcn  $ctten$ug  eine  fleiumcnbe  SBirfung  auf 
ben  $3är  aitSgcübt  merbe,  ift  burd)  einen  bic  Peitmalje  G tragenben  Stal)* 
men  J,  meld)er  bic  Stutl)en  F umfaßt  unb  auf  beut  Stammbär  aufruht,  bic 
$cttc  fo  geführt,  baß  ihre  3ufl^aft  burd)  ben  Sd)mcrpunft  bcS  StammbärS 
gcridjtet  ift.  3um  ^luSlöfcn  bcS  StammbärS  in  ber  betreffenben  4pöhc  bmot 
ein  gmeiter,  bie  Päufcrruthen  umfangenber  Stal/men  L,  tucldjcr  mittelft  ber 
0d)nur  s in  beftimmtcr  .<pöl)c  gehalten  mirb,  unb  gegen  beffen  ^rictionö- 
malje  l baS  £>orn  bcS  £>afeitS  H anftößt,  rooburd)  teuerer  aus  ber  $ettc 
^urlirfgebrängt  wirb,  fo  baß  ber  53är  hcvabfällt.  S)ie  Stammftubc  N ift  hier 
nid)t  nur  auf  Stäbern  r Dcrfdjicbbar,  fonbern  aud)  um  bnt  Slfittcljapfcn 
Z brcl)bar  gemacht.  33ci  biefer  Stamme  mürben  mit  einem  $8är  dou  1 Xonnc 
@cmid)t,  beffen  gallige  julcfct  4,27  Steter  betrug,  fchr  günftige  Stefultate 
crjielt.  iÖci  einer  ähnlichen  Stamme**)  mit  1000  Kilogramm  iBärgemid)t 
mad)tc  ber  33är  in  ber  SJtinutc  9 bis  10  0d)läge  non  1,2  bis  1,5  SJtctcr 
gaül)öhe. 

§.  44.  Mechanische  Arbeit  der  Rammen.  $)cr  SlrbcitSaufmanb,  mcld)en 
baS  (finrammcit  ber  pfähle  erforbert,  lägt  fidj  au^  bem  C^cmidjte  G beS 
StammbärS,  ber  Steighöhe  h beffclbcn  unb  ber  Slu$af)l  n ber  Schläge  be* 
rechnen,  meld)c  ein  ^Jfahl  junt  ©nfdjlagcn  erforbert.  £>iefc  medjanifdjc 
Slrbcit  beftintmt  fich  pro  Sd)lag  einfad)  ju  A = Gh  unb  baher  pro  4>faf)l 
ju  n A = n G h. 

gür  bic  Ausübung  biefer  Arbeit  burch  SKenfdjenfraft  ift  bic  3u9ramnic 
ein  fcl)r  uitDolIfommeneS  2Berf$citg,  inbent  erfahrungsmäßig  ber  (Sffcct  eines 
SlrbcitcrS  beim  oerticalen  SlbroärtSjiehcn  an  bem  Stammtau  ein  Diel  geringe* 
rer  ift  als  berjenige  beim  ^Drehen  einer  Kurbel.  $>ic  Slnftreugung  ber  Sir* 
beiter  ift  im  erftcrcu  gaflc  eine  fo  große,  baß  nad)  einer  40  bis  00  Secun* 
ben  bauernben  §i^c  non  Schlägen  oft  eine  2 bis  3 Minuten  lauge  4>aufc 


*)  3.  Iustit.  of  Mechanical  Engineers.  Proceedinga  1867,  p.  255,  u.  9tü  1)  l» 
mann,  SUIflcm.  9Kafd)tnenlebre,  IV,  8.  505. 

**)  3citf<br.  b.  hannoo.  Slrdjit.-'  u.  3nßcn.*i8erein§  1869,  8.  279. 
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§.  44.]  Sftedjanijcfye  Arbeit  ber  lammen. 

Zur  Crrholuttg  nötfjig  ift.  §tcrju  fommt , bafj  bet  ber  großen  3Iitzal)l  ton 
Arbeitern  (25  bis  40),  weldje  gleichzeitig  an  bent  SRammtaue  ziehen,  bie 
einzelnen  3u9^c*ncn  öon  ber  tertiealen  9tid)tung  um  beträchtliche  SBinfel  a 
abroeichen,  unb  fomit  wirb  ton  ber  3uÖ^raft  P eines  Hrbetterö  nur  ber  XheÜ 
Pcosa  zunt  eigentlichen  $cben  beS  2)ärS  tentenbet.  Sefcteren  Uebclftanb 
!ann  man  aöerbingS  baburch  grojjetttheÜS  umgehen,  bafj  man  an  baS  (£nbe 
beS  9iamnttaucS  einen  größeren  horizontalen  9iittg  f)ängt/  ton  welchem  bie 
3ugleinen  ber  Arbeiter  tertical  herabhängen. 

3Die  f<häblicf)en  SBiberftänbe  futb  bei  ber  3ngtamme  terhältnigmäßig  ge^ 
ringet  als  bei  ber  $unftratmne.  ©ie  bcjtchen  bei  erfterer  hauptfädjlid)  nur 
in  ber  ©eilfteiftglcit  beS  9iammtaucS  beim  Uebcrgang  über  bie  9?amtnfd)eibc 
unb  in  ber  3aPfenrcibung  ber  lederen,  auch  fommen,  wenn  baS  fftammtau 
ben  SBär  einfeitig  ton  (einem  ©djwerpunfte  erfaßt,  gewiffe  Reibungen  in  ben 
gerungen  ber  9iutf)cn  tor,  welche  baS  Aufziehen  erfd)Weren  unb  ben  (2ffect 
©d)lagcS  oerminbern.  2>a  baS  iftamntfeil  nteifl  nidjt  unter  50  mm 
©tärfc  hrtt  fo  wirb  mau  biefc  SBiberftänbc  nach  §.  7 minbeftenö  zu  5 ^roc. 
bet  9?ettoleifiung  anzunehmen  hoben. 

33ei  ber  Äunftramme  ftnb  bie  SBiberjlättbe  ber  3Biitbe  zunädjft  in  $lbzug 
Zu  bringen.  2ftatt  wirb  hierfür,  ba  bieSBinbc  mit  $ettc  unb  faft  immer  mit 
nur  einem  Vorgelege  arbeitet,  etwa  15  bis  16  'ißroc.  in  Slbzug  z u bringen 
haben.  2)a  aber  aufjer  beut  Rammbär  tont  Öcwidjte  G immer  ttod)  ber 
gallblocf  mit  beut  ©djncpper  gehoben  werben  rnujj,  beffett  @cwid)t  etwa 
Zu  8 bis  10  ‘procent  ton  bentjenigett  beS  SttantntbärS  angenommen  werben 
faitn,  biefer  gallblod  aber  bie  sJ£ufcwirfung  beS  9?ammbärS  nid)t  termchrt, 
fo  wirb  man  nicht  wefentlid)  fehlgrcifen,  wenn  man  für  bie  ^unftramnte 
einen  ÜBirfuttgSgrab  zwifdjen  75  uttb  80  s]3roc.  annimmt. 

9Jad)  bett  ton  ^ ö p f e beim  Sau  ber  fteuerfreien  Ürieberlagc  in  Marburg 
gemachten  Söcobad)tungen  betrug  bie  burd)fd)nittliche  tägliche  Beiftuttg  per 
10  Slrbcitsftunben  eiltet  Arbeiters  an  ber  3u9rammc: 

375  350  gujjpfb.  = 51423  mkg 
nnb  an  ber  ßunflramme: 

1178550  gujjpfb.  = 161461  mkg. 

1' ahm  et) er  giebt  bie  sJJcttolciftung  ttad)  ^bjug  ber  fdjäblid)cit  ^Bibcr* 
ftänbe  für  bie  3ugromtne  zu: 

400000  gußpfb.  = 54  800  mkg, 
für  bie  Äunjkamtne  zu: 

800  000  gujjpfb.  = 109  600  mkg 

an,  fo  bajj  man  bie  Beifhtng  au  ber  lefcteren  2*  bis  2 1/3 mal  (o  grojj  an* 
nehmen  barf  als  an  ber  3ugramme. 
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gür  bic  Dampframme  uiujj  bic  auf  ben  Kolben  wirfenbe  Dampffraft  nad) 
Slb^ug  bev  ßotben*  uitb  ©topfbüebfenreibung  bad  ©ewidjt  bed  Sftamtnbärd 
Uberwiegen , um  nid)t  nur  bic  Reibungen  beiS  53ärd  in  ben  güljrungcn  ju 
überwinben,  fonbern  aud)  um  bent  Siammbär  eine  foldje  $öefd)lcunigung  $u 
erteilen , bafj  bic  gewünfdjte  5lnja^(  non  6d)lügen  in  ber  Minute  evreid)t 
wirb.  3n  golge  biefer  23cfd)leunigung  i)at  ber  33är  in  bem  Slugcnblitfe , in 
meinem  ber  Datnpf  ind  greie  entlüften  wirb,  eine  gewiffe  ©cfdjroinbigfcit  v 
erlangt,  oermöge  beren  er  nod)  auf  eine  beftimmte  £>öl)c  fid)  erbebt,  bcoor  er 
uieberfäflt.  Um  biefe  $3erbältnifte  ju  prüfen,  fei  F bic  Äolbenflädje  einer 
sJ2afmt)tb’fd)cn  Dampframme,  G bad  ©ewidjt  bed  23ärd  fammt  Kolben 
unb  ßolbeitfiaitge  unb  h bic  l'änge  eined  .Jjubcd.  gerner  bejeidjne  p ben  im 
(Epiinber  wirffamen  Dampfbrucf  pro  glädjeneinbeit,  ben  3ltuiofpbärcn* 
bruef  unb  / ben  auf  bic  glädjeneinbeit  rebucirtcn  Drutf  ber  fdjäblidjeit  9?ri* 
bungen  am  Kolben,  in  ber  <2>topfbüd)fc  unb  in  ber  gttfjrung  bed  33ärd. 
Dentt  man  nun  ben  Kolben  auf  bem  2Bege  s,  burd)  ben  Dampf  gebrüdt, 
fo  bat  ber  Dampf  bie  med)anifd)e  Arbeit 

A = F(p—p0)sl 

oerridjtet,  wctd)c  $uttt  §cbcn  bed  33ärd  auf  bie  §öbe  s,  $ur  Ucberwinbung 
ber  jd)äblid)en  2Biberftänbe  auf  bem  gleidjen  2öege  s unb  jur  53efd)leunigung 
bed  SBärd  oom  ©cwidjtc  G oerwenbet  ift.  .'pat  ber  33är  auf  biefem  Scgc 
bic  ©cfdjwinbigfeit  v erlangt,  fo  gilt  bic  ©leidjung: 

F(p-j)0-/)*i-6si  = gS  • • • • 0) 

~u 

woraud  bic  ©cfdjminbigfcit  v bed  Üiammbärd  im  Momente  bed  Dampf* 
audtrittd  $u: 


Si 


= 4,429  j/- 


(P  — Po—  /)—  d 


a 


$1 


(2) 


folgt.  Vermöge  biefer  ©efd)Winbigfeit  v wirb  ber  Rammbär  fid)  nod)  auf 
eine  §i>be  % erbeben  tömten,  wcldjc  aud 


G — = (G  + Ff)  s,  ju 
a v » 

S -2  


G + Ff  2g 


(3) 


v- 


folgt.  0efct  man  hierin  für  G — ben  SBcrtf)  aud  (1)  ein,  fo  erljält  man 

**  » ^ 


S'i 


F(p—  j)(,  — /)—  0 
O + Ff 


Sj  — kst 


(*) 
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9Hccf)anijcf)e  Arbeit  ber  lammen. 


oinn  ber  ^iirje  tregen 


F(p-Po—f)-G 


= k 


G + Ff 

gefegt  wirb.  3flan  hat  bafjer  bic  ganje  §ubhöhe  bci3  SöärS: 

t G + Ff+F(p -po-f)  - G F(p  p„) 

h-S,  + *- Ö + W ' -~G+W  1 (j) 

Soll  nun  bei*  dfammbttr  bei  gegebener  ^jubhölje  h in  ber  Minute  n ®d)läge 

60 

machen,  fo  bafj  bie  3<üt  eines  roßen  Spieles  burd)  t = — Sccunben  ge? 

#1 

geben  ift,  fo  fmb  bie  5Berl;ä(tniffe  in  folgenbcr2öeife  feftjufteKen.  2>ie  ganje 
3eitbauer  t eine«  Spieles  fcfct  fid)  jufammen  aus  ben  rier  3c^^c^cn 
tx  +*  *2  4-  h + Ut  tuorin  bie  3fit  bebeutet,  träljrenb  treldjer  bcr  $ot* 
ben  t>om  Kampfe  getrieben  um  bie  ®röfje  s,  emporfteigt,  mä^reub  t>  bic 
3eit  bcr  weiteren  Veroegung  beS  33ärS  burd)  feine  lebenbige  $raft  um  bie 
$3  barfteüt;  unter  tz  ift  bie  Jadeit  unb  unter  tA  eine  getriffe  ^aufc 
}u  ocrfteljen,  wie  ftc  jur  Ausübung  beS  GffectcS  burd)  ben  Sdjlag  nothtnenbig 
jein  wirb.  'Diefe  lefctcrc  3cit  tuirb  man  paffenb  anjunefimen  höben,  mäfjrenb 
bie  (trögen  tlf  L,  unb  f3  fid)  ermitteln  laffeit.  2)ic  Bewegung  beS  Kolbens 
währenb  ber  3e^  h unter  Ginflug  bcr  conftanteu  2)ampffraft  F(p — p0) 
iji  eine  gleichförmig  befdjleunigte,  wcldje  mit  ber  Vcfdjleunigung: 

F(p—  pa  — -/)  — G 

9\  q 9 

ror  fid)  geht,  ba^er  hat  man  bie  3c^baucr  bcr  Grljebung  um  ben  Scg  Si 

$lrüfftnfe$en 


>-=n=v2f 


G 


!)  F(p  — po  —/)  — G ■ ■ (6) 
Xie  weitere  Bewegung  beS  föamntbärS  mährenb  ber  3eit  *2  vermöge  ber 
erlangten  (9efd)winbigfcit  v ift  eine  gleichförmig  uerjögerte,  für  weldje  bie 
Verzögerung  $r2,  wie  auS  ber  (Gleichung  (3)  31t  erfe^en  ift,  ju: 

G±Ff 


9i  = 


G 


9 


(7) 


angenommen  treiben  ntujj;  baher  ljut  man  bic  zugehörige  3eit 

_\/2%_\/2  s,  G 
h V 92  V 9 G + Ff  * ' ' 

Gnblicfj  hfll  man  für  bic  gleichförmig  befd)leuuigte  ^Bewegung  beS  gaÜenS 
turn  ber  £öf)e  h = Si  + s2,  für  wcld)c  bic  53cfd)tcunigung  311  : 

G - Ff 
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3 


1/2  7*  _ 1 /2  h G 

V 9s  ” V g G-Ff  * ‘ 


(8) 


Op  nun  in  einem  norliegcnben  gallc  baä  ©ewidjt  G beä  Rammbär«  unb 
bic  $olbcnflädje  F fowie  bie  ,£>ubljölje  h gegeben,  fo  fattn  man  burdj  2ln* 
nannte  be$  jDantpfübetbrudeS  p — pQ  auö  ©leidjung  (5)  bie  ©röpe  Sj  für 
ben  unter  bircctem  3)antpfbni(f  jurüdgelegteu  iföeg  beftimmcn.  2Jtan  Ijat 
ftd)  bann  aber  nod)  ju  überzeugen,  ob  für  bie  gemähten  5$erljältmffc  bicauS 
ben  ©leidjungen  (6),  (7)  unb  (8)  ftd)  crgebcnbcn  3cdcn  zufantntcn  nod)  Hei* 

60 

ner  ftnb  al$  bie  ju  einem  ganzen  Spiele  biäponibele  j&tit  t = — , barnit 

H 

ber  Rammbär  immer  nod)  wäfjrenb  einer  gemiffen,  wenn  audj  nur  fefjr  ge* 
ringen  3^it  (0,1  Sccunbe)  mit  beut  ^fatjle  in  53crüljritng  bleiben  faun.  Oft 
biefc  Sebingung  nidjt  erfüllt,  fo  wirb  man  etwa  burdj  neränberte  2litnaljuie 
bc$  3)ampfübcrbrudc3  p — p$  ben  gepellten  Slttforberungen  ju  genügen 
fjaben. 

33ei  biefer  Untcrfudjuitg  ift  non  einer  (EjpanftonSwirfung  be$  3)atnpfeä 
fowie  non  ber  (Eomprefftoit  ber  ?uft  beim  Setbrängen  bcrjclben  ganz  ab* 
gefefjeit,  eine  barauf  iöejug  neljntenbe  (Ermittelung  Ijättc  nadj  beni  in  XljL  II 
über  2>ampfmafdjinen  ©efagten  ju  gcfdjefjen.  öS  tarnt  hierfür  audj  bie 
fdjon  oben  ermähnte  Arbeit  non  £ e w i d i *)  angeführt  werben.  2Benn 
audj  bic  SBerwcnbung  beö  2)ampfe$  bei  ben  bircct  wirfenben  $)ampframntcn 
wegen  be$  2öcgfaÜ$  einer  (Ejrpanponöwirfung  an  fidj  nidjt  befonberS  öfono* 
mifdj  ip,  fo  fällt  biefer  Untftanb  meift  nur  wenig  in«  ©ewidjt  gegenüber 
bent  ganz  erljeblidj  größeren  $oPcnaufwaitbe,  weltweit  baä  lammen  burdj 
Sftenfdjenljaub  erforbert.  1>a  überhaupt  bei  33auten  jebc  burdj  Störung  ber 
93tafdjine  ncranlapte  33etrieb$unterbrcd)ung  mit  namljaftcn  Wadjtfjcileit  ner= 
buttbeit  zu  fein  pflegt,  fo  empfiehlt  eö  pdj,  bei  beit  lammen,  wie  überljaupt 
bei  allen  23auntafdjinen , ein  gröpercä  ©ewidjt  anf  bie  (Einfadjljcit  ber  (5on- 
ftruction  al$  auf  bic  ©röpe  bcö  2£irfung$grabe$  zü  legen. 

Om  3$orpcljenbcn  war  non  bent  2lrbeit$aujwanbe  bie  9tebc,  wcldjer  junt 
£>cbctt  beä  ^antutbärö  crforbcrlidj  ip,  unb  ber  betreffeitbc  ÜBirfuttgSgrüb 
fommt  ber  föantmc  natürlidj  nur  in  fo  weit  z» , alö  biefelbc  als  £ e b c * 
tn  a f dj  i n e betradjtet  wirb.  2Ba$  bic  Söirtung  beä  fadenben  53ät$  auf  bett 
^faljl,  baä  (Eintreibcn  beffclbeit  in  ben  23oben  unb  bie  (Eomprintirung  betf 
lederen  abetrifft,  fo  ftnb  bic$  tranäformirenbe  ^Bildungen,  weldjc 
nur  burdj  bic  (Erfahrung  feftgcfteUt  werben  tonnen,  itt  wcldjer  $in* 


*)  GiöibOngenieur,  33b.  XXI,  J^eft  1. 
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pdp  baher  auf  bic  Eingaben  in  beit  bautcd)itifd)cn  ßeitphriften  bermiefen 
werben  muß. 

sJfur  auf  einen  Umflaitb  mag  l;ier  b'tngcmiefen  werben,  welcher  bie  ner* 
hältitißmäßigc  Sirfung  üerfc^iebcner  Siammpjpcme,  namentlich  auch  beit 
Hinflug  ber  gaühöhe,  betrifft.  Senn  ber  auf  bie  $öhefc  gehobene  33äiybcffcn 
(Vernicht  Gi  iß,  herunterfällt,  fo  repräfentirt  biefc  Bewegung  eine  mcd)anifd)e 
Arbeit  A = Gih,  welche,  wenn  non  beit  föeibung«wibcrftänbcit  währettb 

be«  gatten«  abgefehen  wirb,  eine  Öefd)Winbigfeit  v = V2<jh  bc«  9tamm* 
bär«  im  kontente  bc«  Sluffdpagett«  erzeugt.  iöejcidjnct  man  nun  mit  Gr2 
ba«  ©ewiefp  be«  ^>fa^lö,  fo  ftnbet  bei  bettt  ©toße,  wenn  berfelbe  al«  ein  un- 
elaftifchcr  betrachtet  wirb,  ein  5$crluß  an  lebenbiger  Äraft  patt,  welcher  nach 
Xht.  I,  §.  359  £U: 


A' 


Gi  G<2  , __  A G2 

Gi  -f  G,  ~ A Gi  + G, 


ftd)  ermittelt,  wäbreitb  ber  9teP  ber  Arbeit 

A"  = A — A!  = A 


Gi 

Gi  + G2 


in  ben  ^fafß  übergeht,  unb  auf  GEinbrängen,  b.  1).  Bewegung  beffelben 
wirft.  £>er 2lrbcit«betrag  A!  wirb  wefcntlich  auf  ttttolecularwirf ungut, 
j.  ^9.  SBefdßibigung  bc«  ^fahl«,  nidp  aber  für  ben  beabpdpigten  niifeltchen 
3me<f  nerwenbet,  unb  man  wirb  il)tt  ba^er  fo  Kein  al«  möglid)  ju  tnadjen 
^abcu.  <D?an  erfennt  nun  leicht,  baß  biefer  Sertl) 


A ' = A 


G, 


Gi  + G2 


= A 


(h 

G2 


+ 1 


einen  um  fo  geringeren  "Xljeil  non  A au«tnadp,  je  größer  ba«  ©ewidp  be« 
#är«  ittt  üBergleidjc  mit  bettt  bc«  ^falßc«  ip.  Sollte  man  Gi  ==  G2 
machen,  fo  würbe  ber  $erluß  A'  = 1/<2A  werben,  währettb  man  in  ben 
gewöhnlichen  gällett,  wo  Gi  — 2 Ga  bi«  2,5  G2  gewählt  tnirb,  für  A'  ben 
Serth  non  0,33  A bi«  0,286  A erhält.  2)cnft  matt  pd)  ferner  jur  (Sv* 
jeuguttg  eine«  ©dpage«  eilte  bcPimtntc  ntcd)anifd)e  Arbeit  A jttnt  §cbett  be« 
Sar«  Gi  auf  bie  §ölje  li  aufgewettbet,  fo  folgt  ferner  fpevau«,  baß  ber 
©toßnerluft  einen  um  fo  größeren  £l)eil  biefer  Arbeit  ner* 
jehrett  wirb,  je  größer  h,  b.  h-  je  Heiner  G{  ift,  unb  barau«  geht 
hemor,  baß  unter  $orau«fe§ung  bcrfelbett  ($rößc  nott  A eine  ßuttßrammc 
mit  beträchtlicherem  ©toßnerluftc  arbeiten  wirb  al«  eine  £}atnpframme , bei 
welcher  ber  £ub  h Heiner  unb  baher  ba«  ©ewidp  G\  größer  ip.  3)amit  in 
33qiehung  peht  benn  and)  bie  nielfach  gentadpc  Erfahrung,  baß  bei  Sin* 
meubung  non  $uttßrammcn  eine  ftarfe  Sßcfdjäbiguttg  ber  pfähle  cinjutretcn 
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pflegt.  SBcnit  nun  aud)  ber  Stojj  be$  SKantmbärS  auf  beit  }$faf)l  fein  üoCU 
fontmen  unclaftifdjer  ifl,  jener  ^Betrag  uon  A!  baffer  aud)  nid)t  gänjlid)  Der* 
loren  gcf)t,  fo  wirb  bod)  immer  ber  0tofjoerlufl  um  }o  gröjjcr  fein,  je  fleiitcr 
Gl  int  SBerljättnifj  ju  G2  iß. 

lieber  bic  £ragfäl)igfctt  ber  cingerammten  ^fäfße  ifl  in  ZfjL  I,  §.  371 
ein  9?äfjerc$  angegeben,  eö  roirb  fid)  jebod)  in  ber  <ßra$i$  ttieljr  empfehlen, 
bie  33eflimmung  ber  ^ragfäfjigfcit  auf  praftifdjc  Erfahrungen  anftatt  auf 
tf)coretifd)c  Üicdjnungen  $u  grlinben  (fiefjc  $agcn,  §anbbud)  ber  SBaficr* 
baufunft,  Zty.  I,  0.  628). 
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Von  dem  Transporte  überhaupt.  s)hd)  beut  in  ber  33orbemerfuug  §.  4o. 
Angeführten  hanbelt  cS  ft d)  in  biefent  dapitel  um  bic  Betrachtung  berjenigen 
‘Kittel,  tocld)c  ben  Transport  ber  haften  auf  gänjlid)  ober  nahezu  h 0 r i s 
jontalen  feften  Segen  jmiK'pauptjwcde  haben.  Senn  aud)  faft  immer, 
tnegen  ber  Neigung  ber  Transportwege,  mit  ber  horizontalen  Bewegung  ber 
Kajfen  eine  gewiffe  oerticalc  görberung  bcrfclbett  oerbunben  ju  fein  pflegt, 
fo  bejtcht  hoch  ber  eigentliche  3tvecf  ber  hier  in  33ctrad)t  fotitmeitbcn  3$or* 
richtungen  hauptfädjlid)  nur  in  ber  horizontalen  Bewegung,  wie  fdjott  barauS 
iKWorgeht,  bafj  bie  meiften  Transportwege  abwcd)fclttb  fteigen  unb  fallen,  je 
aactjbem  baS  Terrain  eS  erforbert.  Tie  hierbei  zu  überwinbenben  Siber* 
itänbe  gehören  baher  auch  oorwiegenb  $u  ben  fogenannten  fchäblidjett,  b.  h- 
folcfjcn , bet  weldjcn,  wie  z*  33.  bei  ber  Reibung,  bie  z«  il)rcr  Ueberwinbung 
frfotberlichc  ntedjanifdje  Arbeit  oollfiönbig  oernidjtct,  ober  richtiger,  auf  51  b* 
nufcuitg  ber  2ttafd)inentheilc  oerbrau d) t wirb,  ol)nc  jemalSwieber 
gnoottnen  zu  werben,  wie  bieS  bei  bett  nüfclid)en  Siberßänbett  (§cben  oon 
Gewichten)  ber  gall  ift. 

5s  ift  baher  aud)  erftd)tlid),  bafj  matt  bei  bent  auSfchliefjlicf)  horizontalen 
Transporte  oon  einem  SirfuitgSgrabc  in  bcitt  0inne,  wie  er  bei  ben  Apcbe* 
Vorrichtungen  zu  verftehen  ift,  nid)t  fpredjen  fatttt,  ittbem  bei  ber  horizontalen 
&roegung  einer  üftaffe  eine  Erhebung  bcS  @d)WcrputtfteS  ober  überhaupt 
fine  fotd)c  Sirfung  nidjt  erzeugt  toirb,  welche  ftd)  toieber  in  uufebarc  in  ed)a* 
nifd)c  Arbeit  umfefcen  liefje.  Bei  jebeiti  horizontalen  Transporte  ift  bic 
•^bearbeit  glcid)  9htU  unb  ber  gefanttttte  erforberte  3lrbeitSaufwaitb  wirb 
burch  öie  fd)äblid)cn  ^inberniffe  ber  33al)n  aufgezehrt.  2Jtait  pflegt  ittbeffett 
Zur  3?ergleid)ung  oerfd)iebctter  TranSportntethoben  bod)  oon  einem  SirfuttgS= 
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grabe  ober  ©tttenerhältniffe  berfclben  ju  fpredjen,  iubent  man  al«  31? erlmal 
für  bcnfclben  biejenige  ®röf$e  ber  mcdjanifdjen  Arbeit  annimmt,  wcldjc  cr= 
forbcrlidj  ift,  um  einen  gewiffen  gcwünfd)ten  Transport  bewirfcit.  3n 
biefer  £ran«locirung  ber  9)?affen  mufj  man  (;icv  bie  eigentliche  92ufc* 
arbeit  erfennen,  in  beren  Ch'ziclung  ber  3wd  ^cr  ganzen  Vorrichtung  be* 
ftcfjt.  311«  (Jinljcit  für  biefen  nüfclidjcn  (Sffect  pflegt  man  biejenige  Stiftung 
anjufefjen,  burd)  weld)e  eine  @cwid)t«cinhcit  (Zentner,  Üonnc)  um  eine 
Längeneinheit  ($fteile,  Kilometer)  tran«portirt  wirb,  unb  pflegt  in  biefem 
0innc  wol)l  nott  (£  c n t n c r nt  c i l e ober  non  $ i 1 o nt  e t e r t o n n e $u  fprcdjcit. 
2Benn  berartige  Vereinungen  mit  9?iicffid)t  auf  Xrait«porte  gebraucht 
werben,  fo  l;at  man  fid)  babei  natürlid)  immer  ben  Unterfdjieb  jroifdjcn  ihnen 
unb  ber  gleidjartigen  Bezeichnung  non  med)anifd)er  Arbeit  gegenwärtig 
ZU  halten,  tnonad)  man  unter  einem  SRcterfilogramme  bie  medjauifdje  Arbeit 
nerftetjt,  wetd)c  jur  nerticalcn  Erhebung  eine«  Kilogramm«  auf  einen 
S-Dfcter  erforbert  wirb.  3ur  thunlichften  Vermcibung  non  BJifjocrjtänbmffen 
foÜ  im  golgeuben  bei  biefen  Vcjcidjnungen,  wenn  fic  ftd)  auf  ben  £rau&= 
port  beziehen,  ba«  ®ewid)t  ber  Länge  oorau«gefc$t,  alfo  Äilogrammmcter, 
GEentuermeile,  <£onncnfilometer  gcfd)ricben  werben,  währenb  wie  biö^cr  bie 
entgegengefebte  3tufcinanberfolge  (Bteterfilogramm,  Btetcrtonne)  fid)  auf  bie 
med)anifd)c  Arbeit  begehen  foK. 

2/a«  gortfdjaffcn  non  Laftcn  auf  ganz  ober  naf)e$u  horizontalen  ÜBegcn 
lann  auf  folgenbe  3Bcifc  bewirft  werben: 

1)  burd)  ba«  fragen  feiten«  ber  9)tcnfd)cn  ober  Xhierc; 

2)  burd)  0d)  litten  ober  0cf)leifen  auf  bcm0d)nec  ober  'ißflaftcr  :c.; 

3)  burd)  eins  ober  jweiräberige  Darren  auf  Laufbrettern  ober  auf 
beut  gujjboben; 

4)  burd)  nier*  ober  mehrräberige  SBagcn  auf0traj$cn  unb  Cifcn- 
bahnen. 

Unter  allen  biefen  görbcrung«mctl)obcn  ift  in  ber  9icgel  ba«  X r a g e n 
bie  unnortheilljafteftc,  weil  l)icr  ba«  ganze  $cwid)t  ber  görbcrlaft  non  beut 
Arbeiter  aufgeuontmen  unb  bei  jebent  0d)ritte  mit  bem  $cwid)tc  be«  Arbeiter« 
juglcid)  um  eine  gewiffc  £>öhc,  weldjc  nad)  (2l)l-  H)  0,09375  ber  0d)ritt= 
länge  gleid)  z»  fc^cit  ift,  gehoben  werben  muß.  3ft  bie  Laft  = Q,  fo  hat 
man  folglid)  bie  il)r  cntfpredjenbc  $raft  ober  3lnftrengung  be«  Arbeiter« 
beim  fragen  berfclben: 

P = 0,094  Q. 

2)ic  $raft  zum  gortfdjaffcn  ber  Laftcn  mittelft  ber  guhr  werfe  ift  zwar 
ebenfall«  ber  Laft  Q proportional,  allein  fic  ift  in  ber  Siegel  ein  niel  Heiner  er 
Iheil  berfelbcit  al«  beim  fragen,  wenigften«  nähert  ftd)  biefe  $raft  bem  an 
gegebenen  2Bertl)  P erft  bann,  wenn  ber  V5agcn  auf  einer' fehl  fd)lcd)teit 
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Straße  mit  b ident  $otf)c  unb  tiefen  (Steifen  fortjujic^en  ift.  £>ier  fann,  wie 
weiter  unten  angegeben  wirb,  P = Vu  q = 0,077  Q betragen.  (StwaS 
anberS  ifl  atterbingS  baS  Verfjältniß  bei  anfteigenben  Segen,  wo  außer  ber 
gewöhnlichen  3ugfraft  auf  horizontalen  ©tragen,  ber  Xljcorie  ber  fdjiefcn 
Öbcne  zufolge  (f.  I,  §.  180),  nod)  ein  entfprcdjenbcr  Xfjeil  oon  bem  ®c* 
roidjtc  beS  ^trbeiterö  unb  ber  ?aft  ju  überwinben  ift.  33ejeid)itct  a baS  2In* 
(teigen  ber  Straße,  p einen  (ErfaljrungScocfftcicnten  unb  G baS  ®cwid)t  bcS 
Arbeiters,  fo  hat  man 

P = H Q ± (Q  + G)  sin  a 

yu  fcfccn.  Ta  nun  ber  Xfjcil  ( Q -f-  G)  sin  a bei  allen  görbcruugSweifcn  einer 
unb  berfclbe  ifl,  fo  folgt,  baß  ber  $raftuntcrfd)icb  bei  benfclbcn  berßältuißntäßig 
um  fo  Heiner  ausfällt,  je  größer  ber  StcigwinFel  a ber  Straße  ifl,  auf  wcl* 
eher  bie  l'afl  fortgefdjafft  wirb.  SDie  görberung  in  Darren  ftefjt  zwifd)cn 
bem  Xragen  auf  bem  iliiirfcn  unb  bem  gortfdjaffcn  in  Sagen  inne,  weil  l)ier 
nod)  ein  Xljcil  ber  £aft  Q bon  bent  Arbeiter  unmittelbar  aufgenommen  wirb. 
Xic  &raft  jur  görberung  mittclft  Sd)littcn  ober  Sdjleifen  ift  befannt« 
lid)  nad)  ber  3lrt  unb  bem  3uftail^c  ^ev  W)  wibenben  glädjen  feljr  ber* 
fdjicben.  giir  bie  Bewegung  eine«  SdjlittcnS  mit  fjöljcrncn  ^ufen  auf  einer 
glatten  $olz*  ober  Stcinbal)n  ift  ber  WcibungScocfficicnt : 

im  ungefdjmicrten  3uflanbe  . . . (t  = 0,38, 
gcfdjmicrt  mit  trorfener  Seife  . . fi  = 0,15, 

gcfdjmiert  mit  Xalg fi  = 0,07. 

$uf  einer  guten  Sdjnecbafjn  fällt  bie  Reibung  eines  foldjen  SdjlittcnS 
nur  0,035  au$,  unb  für  bie  ^Bewegung  fläljlerncr  Sdjlittenfufcu  auf  ge* 
frorenem  Sdjnce  ober  (£iS  ifl  (i  = 0,02.  Xcr  tlciuftc  SReibungScoefficient 
würbe  bon  Sftennie  bei  (Sifeit  auf  CriS  zu  0,0143  gcfuuben;  beim  Stapel* 
lauf  bon  $ricgSfd)iffen  Ijat  mau  für  §olz  auf  £>olz  mit  Xalg  gefdjmicrt 
ft  = 0,033  gefunben  (f.  9iü  1)1  mann,  eiligem.  9)1  afdjinenlchtc , Vb.  3, 
S.  3).  Vei  ber  Bewegung  ber  Sagen  auf  guten  Straßen  fällt  fi  = 0,02 
bis  0,04  aus,  unb  für  bie  Bewegung  bev  Sagen  auf  Grifenbahncn  ifl  fi 
gar  nur  0,003  bis  0,005. 

Vci  bem  XranSportc  bon  haften  wirb  ber  SlrbcitSaufwanb  burd)  baS  ®c* 
wicht  Qi  bcS  görbcrgcfäßeS  nid)t  itnanfe^nlicf)  crl)öl)t.  X)aS  Vcrl)ältniß 

— = v beS  ($ewid)teS  bcS  görbcrungSmittelS  zu  bem  ber  £ajl  ift  jugteid) 

bie  rclatibe  Vergrößerung  beS  SlrbeitSaufwanbeS,  welchen  baS  9Jlitfortfd)affcu 
beS  görbcrungSmittelS  erforbert;  nun  beträgt  aber  baS  ®ewid)t  Qx  meift  1/i 
bis  Vj  Soft  Q'  folglich  erforbert  aud)  beim  Xragen  unb  görbent  in 
Sagen,  Sdjlitten  u.  f.  w.  baS  ©ewid)t  beS  görbcrgcfäßeS  eine  Vergrößerung 
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bcr  Arbeit  oon  v — Vs  bi$  Vs  tef  9tuptciftung.  s3Dht{j  ba3  görberungS^ 
mittet  überbieä  nod)  teer  gurttcfgejdjafft  werben,  wie  cä  g.  53.  bei  wiebei** 
foltern  Transport  auf  bcrfclben  0trccfc  nöttpg  ift,  fo  ift  biefc  5^ergvö^crunpi 
bei*  Arbeit  fogar  baä  ^Doppelte,  b.  i.  2 v — 2/5  bis  2/3  bev  Shipteiftuiig. 

53ei  ber  görberung  burd)  9ttenfd)cn  unb  £tjierc  bat  man  itad)  £t)l.  II 
für  bie  @efd)roinbigfcit  v beim  Hinwege,  mit  gefülltem  görbcrgcfüfje : 

(2  - ±)f  = ,i(l+v)0, 


unb  für  bie  (9cfd)Winbigtcit  beim  ^liirfwege,  mit  tcerent  görbenmgSmittct: 


(2  — K — fivQ. 

• (*«  ift  folg(id): 

v = c (2  — n(l  + r)  ^ . 
unb 

*’1  = 0(2  — ftv 

wobei  c bie  mittlere  ($e[d)winbigfcit  unb  K bie  cntfpredjcnbe  mittlere  5h*aft 
beö  Arbeiter«  begeidjnet. 

2Birb  nun  bei*  görbernngöweg  s in  bcr  0d)id)t$cit  t nmat  fjin  unb  ebeitjo 
oft  tjer  guriiefgetegt,  fo  t)at  man: 


n 


t 


ober  ns  — 


t 


v t\  i 

v -f  V 


unb  bat)er  bie  fRujjteiftung  per  0d)id)t: 

Qns  = ü!ai  = 
v + vx 


**i  -f  * 


£)ic  Öcfdjwinbigfeit  vx  ift  nur  wenig  Heiner  al$  2 c unb  läßt  fid)  ballet 
atö  conftant  anfefycn.  $>ie3  oorauägefept,  erhält  mau  nun  bitrd)  3)iffeventiircn 
ben  oorttjcilljafteftcn  ©efd)Winbigfeitsrocrtt) : 

v =V(2c  + t’1)*,1  — *,|, 
fotgtid)  atö  erften  sJäitjerung£wertt) : 


unb 

woraus  nun: 


t’!  — 2 c 

v — 2 c (VT  — l)  = 0,828  c, 
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Q = (2  — -)  — = 1/172  - 
V e/fi(l+v)  ft 

anb  ein  jweiter  ^ä^crungiSnjcrt^: 

*’>  = c (2  - 1'172  TT^) 

folgt,  unb  ftd)  enbtid)  aud)  v unb  Q genauer  beftimmen  taffen. 

0e$t  man  v = 0,  nimmt  atfo  an,  bajj  bev  Arbeiter  nad)  febent  ^ranä* 
port  ohne  alle  ?afi  juriicfgcl)c,  fo  folgt  genau: 

jr 

vx  = 2c ; v — 0,828c  unb  Q = 1,172  — , 

r* 

unb  batjer  bie  tägliche  9?u$Ieißung : 

- , A'  0,828c.  2 et 

Qns  — 1,172  ^ • 2828c  — 0,686  ^ et, 

b.  i.  circa  J/3  ber  Slrbeitäfäljigfcit  be8  ^trbeitcrö. 

$>ic  mittleren  2Bertf)e  für  K,  c unb  t beim  Xragen  auf  beut  SRttefen,  mo 
M = 1 $u  fefeen  ift,  futb  in  £t)t.  II  mitget^eitt  worben. 


$eifpiel.  äÖenn  bie  i^raft  junt  gortfebaffen  einer  fiafi  P = > alfo 

^ = 0,05  ift  unb  wenn  ba§  (Sen>i<bt  be§  3?örbcrunfl§mittel§  = y4  Q, 

aljo  v = i/4  beträgt,  unb  baffelbc  nad)  jebem  (Sange  roicber  teer  mit  jurücfge* 
bradji  roerben  mufe,  fo  ift  bie  öortbeilbaftefte  (Sejcbtoinbigfeit  auf  bent  JHiidtuege: 


vx  = c (2 — 1,172.  yß)  = 1,7G56 c, 
ferner  bie  auf  bem  £imuege: 

v = (V  1,7656.3,7650  — 1,7656)  c = 0,8129  c; 

&ie  reine  ßaft : 

V = (2 «-  0,812»)  * = 18,99  K, 

unb  bie  entjprecbeubc  31utjleiftung: 


O QvVjt  __  0,8129 . 1,7656 . 18,99  Kct 

^nS  v vx  2,5785 

= 0,529  — , 

b.  i.  beinahe  53  ^Jrocent  be§  5trbeit§üermögen§. 


10,57  Kc  t 


Schiebkarren.  2)ie  burd)  'Dfenfdjenfraft  in  Bewegung  ju  fcfccnben  cin=  §.  46. 
räbvigeu  gubrwerfe  futb  ber  <2>d)icbbocf  unb  ber  (Sd^icbfarren,  weldjc 
l«t)  bon  einanber  nur  baburd)  unterfdjeiben,  bafj  ber  tefctere  mit  einem  $ur 
Aufnahme  ber  tfaft  eingerichteten  haften  oerfetjen  ift,  wät)rcnb  ber  <3d)icb- 
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bot!  nur  eine  Uber  baä  9?ab  meggreifenbe  £etjne  fyat.  3n  gig.  179  iß  ein 
©djiebbod  bargeßeflt,  tnätjrenb  gigur  180  eine  englif d)c  $anb!arrc  nor* 
ßcüt,  toie  ße  $um  gortfdjaffen  non  (Erbmaffeit  beim  (Eifenbatjnbau  gebraucht 
wirb.  ;Die  beibeu  $arrcnbäumc  a,  inctdjc  an  beu (Enbeit  al$  ^anbfjaben 
unb  $um  Uebertegen  bc8  £ragbaube$  bienen,  ßiifcen  ftd)  mit  cinfadjen  lagern 
b auf  bie  tlye  bc$  9tabe8  R,  unb  tragen  $n)ifd}cn  ßd)  beu  33 oben  c,  über 
metdjem  bitrdj  bie  beiben  ©eitenbr  etter  d,  ba$  $opfbrctt  e 

,_A  unb  baS  öinterbrett 

h ber  dfaßen  non  ehua 
0,06  cbm  Raffung#* 
raum  gebitbet  iß.  3)ic 
fdjräge  ©teßung  ber 
^aßentnäftbe,  erleid)tert 
hierbei  mtfcntlicfj  bie 
(Entleerung  bnrd)  llmfip* 
pen.  Säfyrenb  hierbei 
ba$  eigentliche  görber* 
gefäjj  auf  ben  Darren* 
fdjenfetn  ß$t,  ift  ba$* 
fetbe  bei  bem  fogenann* 
ten  3!u$t  auffarren, 
gig.  181,  tnie  er  beim 
Bergbau  $um  $u8ßiir* 
$en  ber  ju  £ogc  geförber* 
ten  ®cßein$maßen  auf 
bie  $albe  nermeubet 
tnirb , 3 n>  i f d)  e n ben 
$arrenfd)cnfetn  äuge* 
orbnet. 

3)ie  beiben  $arrenfd)enfet  bilbeit  einen  einarmigen .fpebel  CSV,  gig.  182, 
beffen  ©tiifcpunfi  C bie  $>rdjung3a£C  be$  3tabe8  iß,  unb  beffen  $raftpunft 
burd)  bie  £>anbfyaben  D gebitbet  tuirb.  SBcnn  CA  = n ben  £>orijontaU 

gig.  181. 


gig.  180. 


abftanb  beiber  fünfte  unb  CB  = b ben  (jorijontaten  3tbßanb  ber  $4?  non 
ber  im  ©djwerpunfte  S tnirfenbeu  £aß  (einfdßießtid)  beS  ^arrengeßettä)  be* 
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bentet,  fo  f>at  ntan  für  bic  $raft  P ober  beit  £)rucf  auf  bie  ©djultcrn  bc« 
Arbeiter« 


2)cr  H^enbrud 


Q 


wirb  ebenfo  toic  ba«  ®cioid)t  be«  9?abe«  birect  oon  ber  galjrbafyit  auf' 
genommen  unb  ergeugt  bafelbp  eine  toälgcnbe  Reibung,  mcldjc  nebft  ber  unter  * 
georbnctcit  3aPf^irc^uitg  ebenfalls  oon  beut  $arren(äufcr  übertounben  locr* 


StQ.  182. 


P = j (ft  + Q) 


ben  ntufj.  33ei  gutem  feflcm  gup* 
bobeu  fann  man  annefjmen,  bap 
beibc  Reibungen  gufantmen  nid)t 
metyr  at«  V30  be«  2)rucfc«,  unb 
bei  einer  au«  $arrbicten  Ijer* 
gepeilten  £>o(gbaf)n  nur  V40  be^ 
fetben  betragen.  3)e«ljalb  fann 
man  bei  ben  angenätjerten  9tcd)* 
nuitgcn,  toie  fic  für  ben  oorliegen* 
ben  gafl  nur  oerlangt  toerben 
fönnen,  biefc  Reibungen  gang  auper 
$ld)t  (affen,  inbem  man 

■|  a + v)  q 


jtft,  roorin  v = ba«  ©crljältmjj  bc«  jfarvcugcnjidjtö  jur  ?aft  bcjcidjtiet. 

V 

$ic  erforberlidjc  $raft  toirb  eine  mcfentlid)  anbere,  toenn  bic  33af)n  fteigt 
ober  fällt.  9D?an  l)at  bann,  wenn  B{  ba«  ®croid)t  be«  Sftabe«  unb  feiner 
Aje  bebeutet,  nodj  bie  §cbfraft 


(Q  + Ql  + *1  + G)  sin  a 


auSguüben,  alfo  im  (langen  bie  Äraft 

p = 7 (Q + Qi)  + (<?  + Qi  + ni  + G) 


unb  groar  nid)t  allein  beim  Afopcigen,  fonbern  aud)  beim  5lbtt)ärt«Iaufen, 
wobei  e«  barauf  anfommt,  bic  93efd)Ieuniguitg  beö  Darren«  aufgufjeben. 

n redjnet  beim  görbent  auf  einer  fyorigontalcn  ©trerfe  mittcip  be« 
£<f)icbfarrcn« , bap  ein  Arbeiter  eine  Saft  001t  64  kg  mit  einer  mittleren 
^efcfjroinbigfeit  non  0,5  m wäfjrenb  einer  geljitpünbigen  Hrbcitägcit  fort* 
fdjaffen  fönnc,  wenn  er  uad)  jebem  (9aitgc  leer  gurürffäljrt.  £>af)er  ip  bic 
entfpredjenbe  Stiftung  pro  ©ccunbe  64 . 0,5  = 32  Äitogrammmeter. 

3xJ  * i * l>  .1  (tj*  c r r nt  a n n,  VJcbrl’ud)  brr  9Ncd)amf.  in.  3.  21 
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23ci  bcnt  grciberger  53crgbau  förbert  ein  Arbeiter  in  einer  fed)«fU'mbigcn 
Sd)id)t  120  ^übet  $öcrgc  ä 46  kg  anf  80  Bieter  horizontaler  Entfernung, 
tua«  einer  Stiftung  non  120.46.80  = 441600  Äitogrammineter  ent» 
fpridjt. 

2)a«  Eigengcroid)t  ber  Sdjicbfarrcn  fdjroanft  für  gewöhnlich  jniifdjen  35 
unb  50  Kilogramm,  ba«  £cbclbcrhältniß  — mcift  gnrifdjen  Vs  unb  lU-  3e 

CL 

Keiner  biefe«  $3erhältniß  ift,  befto  geringer  fällt  natürlid)  audj  bic  Sdjultei> 
bclaftung  be«  $arrenläufer«  an«,  unb  ntan  bat  baber  in  einzelnen  gälten 
beit  ßarrcnbäuntcn  eine  i^ängc  a = 5 b gegeben.  2£cmt  -eine  foldjc  Au$* 
fübvung  aitd)  geeignet  erfdjeinett  fanit  bei  gan$  horizontaler  33ahn,  fo  hat  ftc 
ftd)  bod)  nid)t  für  23al)ncn  bewährt,  in  betten  Steigungen  Dorfontnten , ba 
hierbei  bic  f)öd)flc  53elaftung  ber  $arrc  burd)  bie  23ahitncigung  bebiugt  ift. 
3ur  $£ran«portirung  größerer  Waffen  auf  anfleigenbeit  Bahnen  hflt  man 
bei  53auau«fiU)rungcn  aud)  bic  Anorbnuug  fo  getroffen,  baß  bic  Bewegung 
burd)  beit  3»9  eine«  bovgefpannten  {ßfcvbc«  gefd)iel)t,  fo  baß  beut  Darren* 
fübrer  l)auptfäd)lid)  nur  ba«  Renten  obliegt. 

üöeifpiel.  9Benn  bei  einem  Sd)icbfarrcn  mit  bem  SBerbältnif;  ^ = % t>a§ 

(Sigengeioicbt  unb  bie  2afi  jufammen  100  kg  betrogen,  jo  bat  man  bic  *iragfraft 
beb  'Arbeiters 

p = £ (Q  + Qi)  = Vt  100  = 25  kg. 

{Betrautet  man  biefe  'Arbeit  als  ein  Xragen  nuf  bem  {Hilden,  jo  finbet  ftd) 
nacb^bl.  II  bei  einer  ficbenftiuibigcn  Arbeitszeit  bie  öortbeilbaftefte  ©ejebwinbigfeit 

v = c (2  — = 0,75  (2  - - 1,065  {Meter, 

loenn  c = 0,75  m bic  mittlere  ©ejdjiöinbigfcit  unb  K = 43  kg  bic  entjprcd)enbe 
mittlere  Straft  beS  'Arbeiters  bebcutct.  £at  nun  ber  Starren  ein  @igengen)id)t 
^=40 kg;  ift  aljo  bießabung  (^  = 00  kg  fd)ioer,  jo  ift  bie  nüfclidK iranSportr 
arbeit  pro  Sccunbc  60.1,065  = 63,9  Stilogrammmctcr.  'Jtimmt  man  an,  bafc 
bic  burcbjcbnittlitbc  tteijtung  loäbrcnb  ber  ganzen  Arbeitszeit  burd)  baS  leere  iHüd* 
fahren  um  y3  Keiner  mitb  (j.  unten),  jo  ergiebt  ftd;  für  horizontale  {Bahn  bic 
XranSportleiftung  loäbrcnb  einer  fiebenftünbigen  Stiebt  zu 

% . 7 . 60 . 60 . 63,9  = 1 073520  Äilogrammmeter. 

§.  47.  Zweiräderige  Karren.  $)ic  görberung  in  jtneiräberigen  SBageit 
ober  Darren  ift  ebenfo  ju  beurtbeilcn  wie  bic  görberung  ntittelft  ber 
Sd)icbfarren.  Sic  werben  fowol)t  burd)  {Dfenfdjen  al«  burd)  {ßferbe 
in  Bewegung  gefegt,  unb  fabelt  zwei  $>cid)feln,  wcldjc  eine  fogettanntc 
© ab  cl  bilbcit,  jmifdjeit  wcldjc  ber  'Arbeiter  ober  ba«  3u9Pfcrb  JH  fteben 
fontnit.  3>ie  ?aft  wirb  auf  biefe  Darren  fo  aufgepadt,  baß  ber  Sdjtocrpunft 
bcrfelben  nal)c  bor  ber  föabayc  ju  liegen  toinint,  folglid)  nur  ein  Keiner  Xbcil 
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ber  i'ap  mittelft  bet  ©abel  auf  ben  SKücfen  be8  arbeitenben  ($efdjöpfc8  311 
übertragen  ip.  (5«  fei  bie  £änge  CD  eine«  foldjen  in  gig.  183  abgebilbe* 
ten  Äarrcn«  = a , ber  ©djtrerpunft  S ber  ?aft  Q fjabe  Don  ber  i>eid)fel 
ben  flbpattb  SE  = c,  unb  bie  (Entfernung  be$  ‘’ßunfteä  E t»on  ber  9taba?c 
\ti  EC  = b.  9iimmt  man  an,  bafj  ber  2l'cg  unter  beut  üBinfcl  a aufteige, 
unb  baj$  bie  3)eid)fcl  unter  bemfelben  SBinfcl  A CD  — a gegen  ben  £>orU 

Sri«.  183. 


jont  geneigt  fei,  bann  ift  ber  Hebelarm  ber  £ragfraft  P be«  Arbeiter«  CA 
= « rosa  unb  ber  ber  £ap  CB  = bcosa  — dsina,  bemnad): 


Pacosa  — Q (bcosa  — csina ) 
unb  fotgtid)  bie  Xragfraft : 

b — c iang  a 


bcosa  — csina 

a cos  a v 


a 


<?. 


nimmt  atfo  bie  Xragfraft  P ab,  trenn  bie  Neigung  be£  2Bege$  größer 
öirb,  unb  e$  fällt  P fogar  ttegatib  au$,  b.  i.  c«  trirft  ber  belaftetc  Darren 
non  unten  nad)  oben  auf  ben  Arbeiter,  trenn  dang  a ^ > b ip.  £)amit  bic^ 
fei  ungiinpige  gaO  ber  $lrbeit$berrid)tung  bermteben  trerbe,  mup  immer  ber 
3d)tüerpunft  S ber  SaP  minbepenG  um  ben  Slbpanb  CE=  b — c tang  af 
wo  a ben  gröpten  ©teigtrinfel  be«  2Bege$  bcjeic^nct , bor  ber  9?abajc  $u 
liegen  fommen. 

fcupet  ber  Üragfraft  P tjat  ber  Arbeiter  nodj  eine  3ugfraft  Z auäjuüben, 
»dd)e  ben  in  bie  58aljnrid)tung  fallenben  Komponenten  ber  bon  bem  2Bege 
onfjunc^mcnben  SReaction  F au$mad)t,  träfyrenb  ber  anberc  berticatc  Korn» 
ponent  bie  $>ifferen$: 

b — danqa  _ / b . c.  \ „ ... 

i?=  Q — P = Q — Q = ( 1 ~ - 4-  -tanga  ) Q ift. 


21* 
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3Jian  f)Gt  baljer: 

F — li  cos  a unb  Z — 11  sin  a — F tang  a. 

gilt  bie  ^Bewegung  auf  einer  horizontalen  53al)tt  ift  n = 0;  baljer  bie 
£ragfraft  P = — Q unb  btc  3ll9^raft  Z = 0. 

( l 

$>icfc  $raftbcrl)ältniffc  werben  natiirlid)  burd)  btc  $ljeitrcibitng  uttb  burd) 
ben  9Sibcrftanb  bcö  gugbobcitä  abgeänbert.  53ejcicf)itet  man  bie  ©ummc 
biefer  beibett  SBiberftänbc  burd)  W,  fo  ift  bie  3u9^raft 

Z = Rsina  -j-  W, 

alfo  für  bie  ^Bewegung  auf  horizontalem  2Öegc  Z = ^ jtt  fejjcn. 

iDa  fid)  ba^  arbeitenbe  ®cfd)öpf  beim  gortjictjcn  ober  gortfdjiebcn  einer 
Saft  burd)  bie  Reibung  feiner  güge  auf  bent  gugbobett  feft^atten  mug,  fo  ift 
natürlid)  nötljig,  bag  bie  .gugfraft  Z biefe  Reibung  ttid)t  übcrtrcffc.  Oft  (p 
ber  entfprcdjcnbe  Sicibuitgöcoefficient  unb  G baä  ($ewid)t  bc$  SDJotorö,  fo 
fann  man  fcfccn: 

Z=<p(G+P). 


Qü  ift  alfo  btc  £ragfraft  P um  fo  größer  jtt  nehmen,  je  Heiner  ber 
föeibungöw intet  ober  je  glatter  ber  gitgbobcn  *P-  $ictauö  erflärt  fid)  and) 
bie  ©ewofjnljeit  ber  Treiber,  bei  ftarf  anfteigenber  SBaljtt  ben  ©attclbrurt  P 
bcö  ,3ugpferbcä  &urdj  thctlwcife  Verlegung  ber  Saft  ttad)  born,  ober  auch  wohl 
burd)  Sluffifcen  ju  bergrögern,  um  ber  SBebingung  Z = (p  (G  4*  P)  zu  gc^ 
niigett.  Slir  bie  3u9^raft  ber  ^ßferbe  auf  horizontalen  ©tragen  ift  3.  33.  er* 

P 

faf)rungSntägig  bie  Stiftung  am  größten,  wenn  — = Vs  beträgt.  92ad)  bie- 

z 

fer  Siegel  ift  für  bie  zweiräberigen  guljrwerfc: 


*Q_ 

a W 


Vs,  alfo  - = 

(i 


Vs 


w 

Q 


3U  nehmen. 

2)ie  zweiräberigen  guhrwerfe  ober  Darren  werben  in  Grnglaitb  unb 
graitfrcid)  ju  lanbwirthfd)aftlid)cn  unb  attberen  3'0fdcn  beim  STranäport  ge= 
ringercr  Saften  bielfad)  gcbraudjt,  ittbetn  ftc  für  foldjc  gäfle,  unb  nantentlid) 
ba,  wo  e$  auf  leichte  Senf  bar  feit  anfomutt,  unb  wo  gute  SBege  unb 
ftarfe  s^fctbe  zur  Verfügung  finb,  ntandje  Vorzüge  bor  ben  bierräberigen 
2ö  a g c tt  barbieten.  Crbenfo  finbett  bie  Darren  eine  auögcbeljntc  33erwenbung 
beim  53attc  bott  (Sifcitbahncn  u.  f.  w.  zur  33eförberung  ber  Crrbmaffcn.  Ott 
beut  lederen  Salle  lägt  man  bie  Darren  in  ber  Siegel  auf  probiforifdjctt 
33ol)lenbal)neit  laufen,  ittbent  man  ftc  entweber  burd)  je  zwei  ober  brei  3lr* 


Digitized  by  Google 


§.  47.]  3roeiräberigc  Darren.  325 

beiter  nad)  "Ärt  ber  ©djiebfaureit  bewegt,  ober  mehrere  Darren  hinter  ein- 
anbei  burd)  ein  ^Jfcrb  jietjen  lägt. 

Öi«.  184. 


öinen  Äarren  jum  (SrbtranGport  jeigt  gig.  484.  ®er  haften  A fipt  t)ier 
|ejl  auf  ben  3)eid)feln  B unb  ijt  jum  bequemen  fjtttten  unb  (Entleeren  mit 

Öig-  185. 


einer  lösbaren  $intermanb  C oerfefycn.  2)ic  93ovbcrwanb  unb  ein  Xtjeit  ber 
Seitenw&nbe  ftnb  bev  'Deutlidjfcit  wegen  abgenommen  gejcidjnet.  $)ie  £>afcn 
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D futb  $um  Grinfjängen  non  Berbinbung«tettcu  ober  3u9fc^cn  beljuf«  ber 
Bereinigung  mehrerer  Darren  hinter  einanber  ange6rad)t. 

(£iit  2lcferfarren  ber  fjabvif  oon  (£ r o S q u i U *)  ift  in  gig.  185  (a.o. 0.)  bärge* 
{teilt.  SDic  Slnfpannung  bc«  ^ferbe«  in  ber  ($abelbcid)fel  B ift  au«  ber  gigur 
erfid)t(id)  unb  e«  ftnb  jur  Bergrögerung  bc«  £aberaunte«  beim  ©nfafjren  ber 
(Stute  auf  ben  Mafien  A nod)  befonberc  Uebcrlabelcitern  C gefegt.  3ur 
quemen  (Sntleevung  lägt  ftd)  ber  Mafien  um  eine  $£e  nad)  hinten  über* 
jdjlagcn,  nadjbem  ocrmittelft  bc«  §ebel«  D ein  ©perrftift  au«gclöft  worben  ift. 

§.  48.  Vierräderige  Wagon,  (Sin  SBagen  fann  al«  eine  Bereinigung  jweier 
Darren  angefefjen  werben,  auf  beren  beibc  ttjen  bie  gefammte  Belüftung  fid) 
üertfjcilt.  8n  golge  beffcn  babcu  bie  3uÖt^erc  nidjtä  ju  tragen  unb  fönnen 
itjrc  ganje  Kraft  in  Ijorijontaler  9?id)tuug  au  ben  3u9ftrön9en  au«üben. 
giir  gvögere  Mafien  eignet  fid)  ber  üföagen  aud)  be«wegen  beffer  als  ber 
Darren,  weil  babei  bie  2aft  ftd)  auf  t>ier,  anjtatt  auf  nur  jwet  föäber  Der* 
Ujeilt,  uitb  fowoljl  burd)  bie  geftigleit  ber  ^cen  at«  aud)  bie  Siberftaub«* 
fäljigtcit  ber  0trage  bic  l)öd)ftcn«  ^uläfftgc  ©rüge  bc«  auf  ein  9iab  entfallen* 


friß.  186.  ftig.  187. 


ben  3)rucfe«  befdjränft  ift.  ^Dagegen  ift  bie  £enfbarfeit  be«  SBagcn«  eine 
geringere  al«  bic  be«  Karren«,  wie  au«  ber  Betradjtuug  ber  beiben  (Sott* 
ftructionen  fid)  ergiebt. 

Um  überhaupt  ben  SBagcn  $um  Senbcn  unb  Befahren  üon  Krümmungen 
geeignet  $u  machen,  werben  bie  beiben  $ljen.fo  mit  einanber  unb  mit  bent 
BJagenfaften  oerbunbett,  bag  bieBorberaje  in  einem  beftimmten  Betrage  ftd) 
um  einen  burd)  iljre  ^Ütitte  gcljenben  oerticalen  Boljen,  ben  ©paunnagel 
ober  Stfeib  naget,  brcfycn  fann.  $lu«  bengiguren  186 bi«  188,  weldje  einen 


*)  9t ü mann,  $flgem.  TOafdblnen(el)re , Bb.  3,  unb  §antm,  3>ic  lanb- 
tttrtbf<bafUi<ben  ©eräibe  unb  9Jtajd(|men  (£nglanb§. 
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Sögen  tut  ®tunbriffe  unb  in  £>urd)fd)nittcn  barjlcllen,  ift  bie  donfiruction 
erftchtlidj.  $>ie  bciben  9läberpaate  aa  unb  bb  fmb  um  bic  coni[d)eu  ober 
cplinbrtfdjcn  ©d)enfcl  bei*  bciben  jdjmiebeetferneu $jen  A unb  B lofe  brcf)s 
bor.  *uf  biefen  ^lyen  ftnb  ftarfe  £>öl$cr  G unb  D,  bie  fogenannten  £rag* 
fdjemcl,  befefiigt,  mctc^c  burd)  ben  £angbaunt  cd  mit  einanber  in  53er* 
binbung  flehen.  Sßä^renb  biefer  2angbaum  mit  bem  £>iuterwagen  ober  ber 

3iß.  188. 


|)interajc  A feft  oerbunben,  unb  $u  mefyrer  geftigfeit  nodj  burd)  bie  kirnte  c, 
oerftävft  ift,  gefehlt  bie  ^crbinbung  beS  £angbaumeS  bei  d mit  ber  Korber* 
aje  burd)  ben  befagten  Spannnaget  E,  weldjcr  mitten  burd)  bie  ^orbera^e 
B unb  baS  dnbe  d beS  £aitgbaumcS  {jiiiburc^tritt.  Ö5lcid)$citig  geht  biefer 
Spannnagel  E burd)  eine  2>urd)bohrung  eines  ^weiten,  über  bem  £rag* 
fd)emel  D liegenben  ÜuerholjeS  F,  beS  fogenannten  3Drehfd) enteis  ober 
?enf fdjemelS,  melier  feinerfeitS  mit  bem  Hinteren  £ragfd)cmcl  C burd) 
jwei  £ängSbäumc  G ju  einem  fejlen ©eoiere  Derbunben  ift,  baS  bic$3afiS 
für  beti  eigentlichen  SBagenraunt  abgiebt.  2Der  haften  felbfi  wirb  in  feiner 
33obenfläd)e  burd)  ein  23rett  U gebilbet,  toährcnb  bic  bciben  langen  Seiten 
bei  drutewagen  burd)  $wei  Leitern  bargefteflt  ftnb,  oon  benen  jebe  aus 
einer  SBerbittbung  bcS  £ragbamueS  G mit  bem  £eiterbaunte  J burd)  Sproffcn 
g gebilbet  ift.  SDicfe  Leitern  erhalten  ihren  feften  Stanb  über  ber  5$orbera**e 
burchjweiftrcbenartige^öljer,  welche  unteu  mit  bemX>rehfd)etnelFfeft  Oerbunben 
fmb,  bie  fogenannten  Zungen,  unb  augerbem  bnreh  bie  fogenannten £üitj* 
(taten  K,  b.  h-  gebogene  9?unbhöl$cr,  bereu  untere  dnbeit  mit  Gingen  bie 
Ä^jchenfel  umfaffen.  $urd)  ein  Oucrholj  L werben  bie  oberen  £eiterbäumc 
J Dorn  mit  einanber  uerbunben.  9lnftatt  ber  Leitern  weubet  man  junt  XranS* 
port  foldjet  ©egenftäubc,  weld)e,  wie  Sohlen,  drbe  2c.,  jwifdjen  ben  Sproffcn 
9 burchfalleu  würben,  einen  überall  gefdjloffeneu  nur  oben  offenen,  faflen* 
jörmigen,  aus  Brettern  gebilbeten  Behälter  an,  bejfen  hintere  Stiruwanb 
herauS^nnehmcn  ift. 

3ur  Aufnahme  ber  $)cid)fcl  N,  an  welcher  bie  ^ferbe  angreifen,  bienen 
bie  beiben  Ärme  n,  welche  burd)  ben  oorberen  Xragfd)emel  D hinbnrchgehen, 
hinterhalb  beffeu  fte  burd)  eilt  Ouerholj  nit  baS  fogenannte  3Dref>fd>cit 
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ober  i*eit  f fd) eit,  ocrbuitbcn  finb,  mcldjeö  fid)  gegen  beit  frmgbaum  cd  legt. 
2$ortt  fmb  biefc  2lrtuc  n mit  bei*  Mdjfcl  N oerbuttbcn,  an  metdjcr  burd)  ben 
23ol$ett  m bcr  0 d)  tu  e it  g e l M befeftigt  ift,  ein  gleicharmiger  $ebel,  an  bereit 
Crnbcti  bic  bciben  Heineren  ©djmeugel  ober  Ortfdjcite  S angebradjt  futb, 
an  bcneit  bic  3u3Pl'dngc  z bcr  ^fcrbe  angreifen.  3un,cMcn  toenbet  man 
anftatt  be3  um  m brcl)barcit  ©djmcngctö  M aud)  ein  feft  mit  ber  £cid)fcl 
Derbunbcucö Ouerholj,  ben fogenannten 0tciffd)mcngcl,  an,  moburd)  $mar 
ba$  präcife  teufen  be$  Sagcitö  erleichtert  tuirb,  bie  ‘jßferbe  aber  iitel)r  ait= 
geftreugt  mcrbeit,  befonbevö  wenn  man,  unter  Scglaffung  bcr  Ortfdjcitc  S, 
bic  3llöftv^ll9c  ^vcct  au  t>cm  fcPcu  ®teiffd)t»cngel  angreifen  lägt.  £*ag  bie 
3ugtl)iere  am  torberen  Chibc  bcr  jDcid)fcl  mit  ben  fogenannten  21  uf  halt* 
ri einen  angefd)irrt  mcrbeit,  um  ben  Sagen  beim  2)crgabfahren  ^uriief* 
juljalten  unb  beim  Renten  bie  j£eid)fcl  nad)  bcr  0eite  $u  jicljeit,  ift  be- 
tannt. 

2)ic  sJJotl)toenbigfcit  beö  23reinfenä  beim  23crgabfaf)ren  ift  fdjon  in  *11)1.  III, 
1,  §.  175  befprodjcit  unb  bafelbft  aud)  bie  Sirfung  beä  «£>cmmfd)uf)c3  unb 
beä  gemöhnlidjcn  0d)lcif$cugci3  erläutert.  (Sin  foldjcö  in  bcr  Siegel  burd)  eine 
0d)raube  V bemegteä  0d)lcif$eng  T menbet  man  bei  allen  befferen  Sagen 
an,  ba  bie  Sirfung  beä  .fpcmmfdjuhcS  ooit  nad)tl)eiligcnt  Crinfluffc  auf  bic 
©tragen  ift. 

2lu$  ber  beschriebenen  2lttorbnuug  ber  Sagen  erfeunt  man,  bag  eine  ooit 
ben  sßferben  auf  bic  2>cid)fcl  autfgeübte  3lI9^vaft  juitädjft  ber  uorberen  2lje 
B nebft  bent  mit  biefer  feft  oerbunbenen  $ragfd)etuel  D mitgctf)cilt  unb  non 
t;ier  burd)  ben  0pannuagel  E unb  beit  Vaitgbauitt  cd  auch  ai,f  bie  hintere 
21  je  A fomic  ben  £citffd)cmcl  F unb  bamit  auf  ben  Sagentaften  übertragen 
mirb.  ©o  lauge  h^bei  biefer  3lt3  in  bic  9?id)tung  bc$  £aitgbaumcfl  cd 
fällt,  alfo  fentrcd)t  jur  .^interaje  gerichtet  ift,  ftel)en  beibe  2ljen  parallel  unb 
ber  Sagen  rollt  in  geraber  £inie  fort.  Senn  inbeffen  auf  bic  ^Deirf)fel  am 
oorbercit  (Snbe  ein  feitlidjcr  Drucf  au£geiibt  mirb,  in  $olgc  beffen  bic  oorberc 
2lje  um  ben  0pauuuagel  fid)  cntfprcd)cub  brel)t  unb  gegen  bie  fefte  Runter* 
aje  eine  beftimmte  Steigung  annimmt,  fo  ntug  bei  einem  gtcidßeitigcu  2lit* 
jieheu  ber  Sagen  in  einer  gefrüutmtcn  23ahit  fid)  bemegen.  0ci  ingig.  189 
A bie  £>iittcrajc,  B ber  0pannnagel,  alfo  AB  ber  ?attgbaum  unb  BC  bic 
^cidjfel,  meld)e  unter  einem  Sinfel  a = EBG  gegen  ben  ^augbaunt  ge- 
neigt fein  mag,  fo  jerlegt  fid)  eine  in  ber  $>cid)felrid)tung  auf  bcnSüaugbaum 
übertragene  3ugtraft  BD  = Z in  jroei  0eitenträfte  BE  = Zcosa  unb 
ED  = Zsina.  5)ie  $raft  BE  mirb  ein  JortroHen  bcr  §interräbcr  a 
in  ber  jur  2lje  A (entrechten  9fid)tung  AB  ucranlaffen,  mährenb  bic  (Eom* 
poncutc  ED  burd)  beit  Siberftaitb  aufgehoben  mirb,  melden  bie  0trage 
einer  ajialen  2krfd)iebuitg  ber  Sttäbcr  a entgegenfept.  2)ie  oon  ber  £>eid)fcl 
auf  bic  $orbcraje  au$gciibte  3ll9^raft  veranlagt  ein  gortroüen  ber  leptereu 
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in  ber  Sftdjtung  bcr  $>eid)fcl  B C.  9D?au  (amt  nun  in  beut  betreffenben 
iugenblirfc  bic  ^Bewegung  beS  SÖagettS  als  eine  2)reljung  utn  baS  Momentan* 
centiunr  anfefjett,  als  weldjcS  ftd)  bcr  £)urd)fd)nittSpunft  0 bcr  betben  94en* 
ridpungen  evgiebt,  wcldje  lederen  bejw.  feufredjt  ftehen  auf  ben  Sahnen  bcr 
beiben  fünfte  A unb  B.  £cnft  man  fid)  baljcr  beit  2Binfel  a = EBD 
= AOB  bcr  24'cn  wäfjrenb  bcr  Bewegung  beS  SBagenS  oon  glcidjblcibem 
kr$rÖße,  fo  bewegt  ftd)  jeber  s$uu!t  beS  (9cfäf)rtS  in  einem  Kreisbogen 
um  ben  2tfittclpun(t  0.  3>cr  Slbftanb  0 A biefeS  (lentrumS  oon  ber  Sftitte 
kr  öinterajre  ip  gegeben  butd)  bie  Süejiefjung 


OA  = 


l 

tang  a ' 


roemt  l = AB  bie  Sänge  beS  SangbaumeS  bcbcutet.  hieraus  folgt,  baß 
bie  ©enbung  beS  2BagcnS  in  um  fo  fdjärferen  Krümmungen  gefdjetjen  fann, 
je  Heiner  bcr  2lbftanb  beS  0pannnagelS  oon  ber  £>intcrayc  unb  je  größer  ber 

SluSfthlagSmtnfel  a 
bcr  $orbeta$e  ift. 
2)iefer  SBinfel  ift 
buvd)  bic  (ionftruc* 
tion  beS  SBagenS  bc* 
bingt,  inbent  bic  3$or* 
betreibet*  b nidp  an 
ben  Sangbaum  A B 
anpoßen  bürfen,  unb 
ift  biefer  SBirtfcl  um 
fo  größer,  je  Hei- 
ner ber  ÜDurdjnteffer 
ber  Sorberrtiber  ift. 
hierin  ip  ein  ©ruub 
$u  erlernten,  melier 
oeranlaßt,  ben  $3or* 
benäbern  Heinere  3)urd)tneffer  ju  geben  als  beit  §intcrräbern,  waS  tnbeffen 
aud)  fdjon  mit  Üfücffidp  auf  bie  2)löglid)lcit  geboten  ip,  ben  £>rcl)fd)cmc(  an- 
wbnen  ju  tonnen.  23ci  ben  Sapfu^rtnerfen  ip  biefer  SBinlcl  a nteip  nur  (lein,  ioähs 
unb  man  bei  SujruSwagcn,  toie  (Squipagett,  ben  SÖintel  butd)  geeignete  ftornt  beS 
$utf<f)laftenS,  weldje  ein  ntöglid)P  weites  §erantretcn  be$w.  Unterfahren  ber 
®orberräbcr  gePattct,  ben  3)rcljungSwin(cl  ce  tf)unlid)p  ju  vergrößern  fud)t. 
liefet  9Binfet  wirb  jebod)  wofjl  in  (einem  fJaCCc  ben  2öcrtf)  oon  90°  et* 
reifen , ba  Ijicrju  ber  Sangbaum  fo  Ijod)  liegen  müßte,  baß  bic  33orberräbcr 
ganj  unter  benfelbett  treten  fönnten.  9fur  in  biefetn  gatle,  ot  = 90°,  würbe 
bas  ÜJtomentanceutrum  0 in  bie  Sflittc  A bcr  $interaje  fallen. 
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5öci  bcn  fairen  faun  iu  ber  £ljat  bie  TOttc  ber  2lje  A,  gig.  190,  als 
iDrefjpunft  bei  ber  iÖScnbiutg  fungireit,  wie  man  fid)  leicht  Überzeugt.  Denft 
man  pd)  an  bem  Grube  B ber  2)cid)fcl  AB  eines  $arrenS  außer  ber  3U95 
fraft  Z=BE  einen  feitlidjeit  Drucf  BG  = T auSgcübt,  fo  wirb  in  golge 
beS  ÜBiberpanbeS,  weldjen  bie  galjrbaljn  einer  axialen  9$erfd)icbung  ber  Oiäber 
a unb  di  entgegenfefct,  bie  Slye  -4  in  einer  unenblid)  Keinen  3cü  einer  Kei5 
nen  3)ref)ung  um  ifyren  2JtttteIpunft  A im  betrage  aAo!  — a auSgcfcfct, 
in  golge  beren  a itadj  o!  unb  av  nad)  a\  gelangt.  3Bcnn  nun  burd)  bie 
3ugfraft  in  bemfetben  3eittf)eil  ber  Darren  um  bie  $röjjec  = a'a''  = a1'a1" 
fortgcroHt  wirb,  fo  gelangt  bie  Slye  in  bie  £agc  «"a/'  unb  fjat  fomit  eine 

®cr  üttittelpunft  A 
ber  Sl^e  Ijat  pd)  ba* 
Ijcr  um  eilten  £>alb* 
nteffer 

A 0 = r = - 
a 

gcbrcljt.  3c  geringer 
bie  Sugfraft  B E 
unb  baljcr  bie  $cr* 
fdjiebungcangenout* 
men  wirb,  bego  flci* 
uer  fällt  A O aus, 
unb  für  c = 0 riidt 
baS  3Jlontentanccn* 
trum  Ouad)  ^l,wä^* 
renb  bei  einem  nega- 
tinen  3Bcrtl)c  non  c, 
b.  1).  wenn  auf  bie 
$>eid)fct  eine  ©djubfraft  non  E nad)  B auSgcübt  wirb,  ber  TOttelpnnft  ber 
$)rcl)uug  auf  bie  anbere  (Seite  non  A nad)  (0)  rücft.  hieraus  erflärt  pd) 
$ur  (Genüge  bie  größere  tfeufbarfeit  ber  Darren  im  5$crgleid)e  mit  berjenigen 
ber  SBagcn. 

$>ic  conpructinc  Slnorbnung  ber  ^ujuSwagen  ip  non  berjenigen  ber  oben 
befprodjeueit  £aftwagcn  bem  SBefcn  nad)  nid)t  nerfd)icben.  jlDie  ^auptunter? 
fdjicbe  beftcljcn,  abgefefjeu  non  ber  äußeren  gönn  unb  größeren  (£legan$  ber 
ÜBagenfagcn,  fjauptfädjlid)  barin,  baß  ber  Vangbaunt  wegfällt,  bie  (Gepalt 
beS  SBagenfagcnS  ein  noflftänbigcS  Unterlaufen  ber  ^orberräbcv  unter 
bcn  2Bagen!aften  gepattet,  unb  baß  bie  £aft  auf  bie  $4*cn  mit  £>Ulfe  non 
gebern  übertragen  wirb,  worüber  weiter  unten  ein  9?ä(jcreS  angeführt  wer* 
ben  foO.  Crigcntf)ümtid)  bei  biefeu  SBagcn  ip  ferner  ber  3)ref)fd)cmel, 


2)rcl)ung  um  baS  ÜDfontcutanccntrum  0 angenommen. 

gio-  130. 
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roeldjer  einen  mit  bem  Dbenoagen  feft  uerbunbenen,  gurn  0paunnagel  con* 
crntTifd)en  9iiitg  ober  $rang  geigt,  be(fen  untere,  mit  (Sifcn  befd)lagcne  glädje 
auf  ben  betreffenben  ‘I^eilen  be«  oorberen  Xragfdjcutel«  fc^teift.  3n  ben  giguren 


giß.  191. 


191  bi«  193  ift  ba«  SBefeutlidje  eine«  foldjen  33orbern>agen«  bargeftcllt. 
$ier  ijt  ber  eigentliche  £ragfd)emel  burd)  bie  beiben,  bic  Deidrfel  I)  fdjeeren* 
förmig  aufneljmenben  folget  a,  ba«  Ouerholg  (©teiffdjmengel)  b uub  ben  ben 


giß.  192.  . 


'ipannnagel  aufnehntenben  Sl^ftocf  c gebilbet,  welche  Xfjeile  unter  fiel)  ftavr 
berbunben  unb  burch  gmei  ©treben  d toerfteift  ftub.  2)iefc«  ©eftetl  ift  auf 
bie  $orberaje  A mit  £>ülfe  eine«  geberwerfe«  gehängt,  weldjeö  au«  ben  bei* 
ben  Vangfebent  / unb  einer  Querfeber  f\  beftel)t.  Säljrenb  bie  beiben  Väitg«' 
febevn  / mit  ihren  Bitten  fid)  auf  bie  5l^e  A möglidjft  nahe  ben  Näbern 


332 


3tüeiteä  @apitel.  [§.  40. 

ftüfccn,  ift  bic  Ouerfebcr  J\  in  iljrcm  mittleren  Dfjcilc  mit  ben  0d)ecrcn* 
armen  a feft  üerbunben  uub  überträgt  beit  Drud  an  i^vcit  (Silben  burd)  bie 
gebergcljänge  h anf  bic  Hinteren  (Snbcn  ber  Vängäfebern /.  Die  oorberen 
(Snben  biefer  leiteten  fmb  bagegen  mit  bent  ÜraggcfteHc  bircct,  nämlid)  mit 
beut  0teiffd)U)cngel  b,  üerbunben.  Der  Venffdjeutcl  wirb  hierbei  burd)  einen 

fräftigen,  ben  Sagen* 
fafteit  aufnefjmenben 
Duerträger  g,  beu  fo* 
genannten  53odfd)e* 
m c l gebilbet,  melier  ben 
ermähnten  Ära  113  h 
trägt,  mit  wcldjem  er  jur 
größeren  gefligfeit  burd) 
$wei  tilget,  bic  3roie* 
fein  hi  üerbunben  ift. 
51  uö  bent  Jöorfteljcnbcn 
ergiebt  fid),  wie  ber  £aug* 
bäum  f)icr  fortfäflt  unb 
ber  0pannnagel  uid)t 
burd)  bie  $$orbcra*c, 
fonberit  nur  burd)  ben 
54ftocf  c unb  beuiöorf* 
fdjemel  g l)inburd)tritt. 
23ci  einer  0d)iucnfung 
bc$  5>orbergcftefl3  fdjtei* 
fen  bafjer  bic  baffclbc  ju* 
famntenfe&cnbcn  Sinne 
a unb  0trcben  d an 
bem  barauf  ruljenben 
Oranje  h,  wedljalb  fic  an  ben  betreffeubeu  0tcUcu  jur  33erminberung  ber 
Slbnufcung  glcidjfallä  mit  (Sifen  befd)lagen  fmb. 

Die  mannigfaltigen  (Sonftructioncn  ber  üerfd)icbenen  tfu^uöwagen  311  bc* 
fpredjeu  liegt  bent  £mdc  beä  üorliegcuben  Serfctf  fern,  unb  muß  bicfcrljalb 
auf  bie  betreffenben  Serie  über  Sagenbau*)  ücrtüiefen  werben. 

§.  49.  Räder.  Den  wcfcntlidjftcn  £l)cil  aller  Darren  unb  Sagen  bilben  bic 
Oiäbcr  mit  ifjren  Sljeit.  3cbcä  9lab  beftel)t  au#  bem  äußeren  Üfycile  ober 
bem  Ära n je  A,  gig.  194,  bem  mittleren  Steile  ober  ber  9tabc  B unb 


*)  (fine  ausführliche  53efprecbunß  nebft  Slnflabe  einer  reichen  Literatur  finbet 
man  in  91  ü bl  mann,  Vflgeni.  SHafcbinenlcbre,  3Jb.  3. 
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bcn  beibe  Xfjcilc  ücrbinbenben  Ernten  ober  Speidjen  C.  3)cr  $rau$ 
roirb  geroöfjnlid)  auß  einzelnen  bogenförmig  jugcfcfjnittcncn  ^oljftttcfen,  9?ab« 
felgen,  jufamntengefefct,  rocld)e  burdj  einen  roarm  aufgezogenen  fdjnticbc« 
cifernen  9ttng,  ben  9tabreifcn  a,  jufautmcngeljaltcn  roerben.  3n  9lmerifa 
pflegt  man  and)  rooljl  bcn  $rait$  auß  einem  einzigen  ^ol^ftürfc  $u  bilben, 
rocldjeß  nad)  Dorljergegangcnem  Kämpfen  biefe  §crPcßun9  burd)  SBiegen  in 
einer  entfpredjenbcn  treffe  geftattet.  $)ic  9?abc  befielt  auß  einem  maffiüeit 
Stiicf  Gierens  ober  Ulmenholz,  in  beffen  centrale  Höhlung  eine  gujjeifcrnc 

2l£biid)fe7)  gefteeft  ift,  mitroetdjer 
baß  9? ab  auf  bem  5l^apfctt  ober  Hjr« 
fdjenfcl  lofe  bre^bar  fifct.  3n  rcd)t< 
ccfige  ?öd)cr  am  Umfange  ber  5ftabe 
treten  bic  Speidjeit  C mit  ihren 
3«pfcn  c ein,  unb  bnrd)  oier  fctymiebc- 
eifernc  marin  aufgezogene  9?abenringc 
mirb  bie  9?abc  oor  bem  5luffpal« 
ten  gcfidjcrt.  $)ic  $4*e  F ift  auß 
Sdjmiebeeifcn,  in  ber  Sftittc  oon  rcd)t* 
ccfigcnt  Ouerfdjnittc,  gemalt  unb 
trägt  an  jebem  Gntbc  neben  einer  auf« 
gefdjrocijjtcn  0tofjfd)cibe  fv  einen 
cplinbrijc^cn  ober  roeitig  conifdjen 
3apfcn,  bcn  Hjrfdjcnfcl,  auf  roeldjcm, 
mic  ermähnt,  baß  9?ab  fid)  lofe  brcljt. 
Auf  ber  5ljc  roirb  bei  ^aftroagen  baß 
^1^:1) olj  ober  ber  Üragfdjcmcl  bc* 
feftigt,  roäljrcnb  bei  ^ujußroagcn  bic 
$ljc  unmittelbar  neben  ben  Stofj* 
(Reiben  ju  Slnfäfccn  anßgefdjmicbet  ift,  um  bie  £ragfcbcrn  barauf  bcfeftigcit 
ja  tönnen.  £)ic  94*en  felbft  ftnb  in  allen  fällen  feft  mit  bem  2BagcngcfteHc 
öerbunben,  fo  bafj  fic  an  ber  Drehung  feinen  ^tjcil  haben. 

Um  bie  lofe  auf  bieSdjcnfcl  geft erften  9?äbcr  toor  bem  Abläufen  $u  ftdjern, 
ift  auf  jeben  Sdjcnfel  E eine  Scheibe  gcftccft,  rocldjc  burd)  eine  oor* 
gefdjraubte  ÜJfutter  ober  einen  bnrdjgeftcdtcn  Splintl)  e2  gehalten  roirb.  3)a* 
mit  burdj  bie  Reibung  ber  SRabnabe  an  biefer  9fluttcr  ein  £oßbtcljen  ber 
lateren  nicht  ermöglicht  roerbe,  giebt  man  ber  Schraube  auf  ber  einen  Seite 
rcdjteß,  auf  ber  anberen  Seite  linfeß  ©eroinbe.  $)a  hietburd)  aber  nur  für 
baß  ^orroärtßfahren  bic  geroünfdjtc  Sicherheit  gegen  £oßbrcl)cn  ber  buttern, 
nicht  aber  beim  SRUcfroärtßfahren  erreicht  roirb,  fo  pflegt  man  nodj  anbere 
®id)crheitßborfehrungen  anjnrocnbcn,  j.  23.  23orftccfcftiftc,  ober  man  fcfct  bic 
Scheiben  uubrehbar  auf  oicrfantjge  Slnfäfcc  ber  24fd)enfcl.  23ei  ben  $4* 
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biidjfcn  bcr  ShqruSroagen  pflegt  man  aud)  root)t  jmei  buttern  hinter  ein- 
anber  auf  jeben  Sd)cnfel  gu  fcfcctt,  non  roetdjen  bic  eine  mit  rechtem,  bic 
attberc  mit  Unfern  ©eminbe  t>crfct)cn  ift.  3)aß  94fd)cnfet  unb  54'büd)fc  mög- 
licfjft  glatt  abgcbrcljt  futb,  ift  felbftocrftänblid),  cbenfo,  baß  man  in  bcr  54*' 
biidjfe  bttrd)  cntfprcd)cnbe  SluSfparnngcn  ober  9?utl)en  für  eine  gute  Schmie- 
rung  Sorge  trägt.  Vci  BuyuSmagen  wirb  burd)  eine  über  baS  freie  Enbe 
ber  Vüd)fc  gcfdjraubtc  Staubfapfel  bcr  Verunreinigung  ber  Vüdjfc  norgebeugt. 

2Bärcn  bie  gafjrftraßen  toUfontmcn  ebene  glädjctt,  fo  föttntc  man  bie9?ab* 
ebenen  redjtminfelig  zu  bcr  $4c  legen  unb  bic  Iefctcrc  felbft  gerabe  unb  fjori* 
ZOittal  ntadjen.  SBegcit  bcr  in  allen  Strafen  norfontmenben  Unebenheiten, 
mic  Erhabenheiten,  Vertiefungen  ic.,  ift  man  jebod)  genöthigt,  bcr  Vüd)fe  auf 
bem  54fd)cnfcl  ctmaS  Spielraum  gu  geben,  fo  baß  bie  SKäbcr  fid)  um  SBcnigcS 
auf  ben  Sdjcttfeln  ocrfdjiebcn  fönnen.  3n  golge  biefer  geringen  Vcrfdjieb* 
lidjfcit  fattn  baS  9tab  fleine  Unebenheiten  überminbeit,  ohne  baß  bie  54c  mit 
bcr  auf  ihr  ruhenben  Baft  in  gleichem  Maße  fteigen  ober  fallen  müßte,  mo* 
burd)  bic  3ugfraft  vergrößert  merben  mürbe.  Um  nun  trofe  biefer  Vcmcglidjfeit 
ein  ctmaigeS  Schiefheiten  unb  Sd)roanfen  bcr  9?äbcr  ju  ttermciben,  pflegt 
mau  bie  54-fdjenfcl  in  geringem  Maße  nad)  abmärtS  ju  neigen  ober  ju 
ftürjcn,  fo  baß  bic  54cn  ber  Sdjenfel  mit  bem  £jorijontc  einen  SBiitfcl  a 
von  menigeu  (graben  (ctma  2 biö  7°)  bilben.  SBärcn  bie  Straßen  im  Ouer* 
fdjnitte  nun  horizontal,  fo  mürbe  man  bic  Üiabfränje  als  Kegelmäntel  ju 
conftruiren  hoben,  beren  SBinfcl  an  bcr  Spi^e  glcid)  2 a märe,  bod)  pflegt 
man  bie  9?abrcifcit  faft  immer  cplinbrifd)  ju  bilben , meil  bic  Straßen- 
profile  ftetS  gemölbt  ftnb.  5lud)  müffen  cottifdje  9täbcr  nachteilige  9teibuii' 
gen  im  ©cfolgc  hoben,  infofern  bei  bcr  Untbrcfyung  eines  foldjcn  9tabeS  bie 
©efehminbigfeiten  in  verfdjicbencn  9iabumfängcn  verfdjicbcn  groß  finb. 

Um  ben  Einfluß  bcr  Sdjcnfclftürjung  ju  erlernten,  fei  BC,  gig.  195, 
bic  Mittellinie  eines  cplinbrifdicu  54fd)enfclS,  mcldjer  um  ben  SBinfct 
JTBC  = a gcftiirjt  fein  fofL  3(1  A ber  Mittelpunft  bcr  Vcrül)rungS- 
fläd)e  jmifdjcn  Sttabrcifeit  unb  gafjrbahn  unb  DA  = Q bic  auf  baS  9?ab 
A entfaflenbe  Vetaftung,  fo  muß  bic  gahrbafjn  in  A mit  ber  glcid)cn  ttnb 
cntgcgcngcfcfctcn  9tcaction  AB  gegen  baS  9iab  mirfen.  3^9*  mau  bol)cr 
AB  nad)  AE  fenfrcd)t  ju  ber  Stüfcflädjc  bc  bcS  54fd)enfclS  unb  parallel 
baju  nach  EB,  fo  ftnbet  man  in  EB  — Qsincc  biej[cnigc  Kraft  S,  mit 
melcher  baS  9tab  ftetig  nach  innen,  b.  h-  gegen  bie  Stoßfdjcibe  B gepreßt 
mirb.  $)ie  gleiche  ^Betrachtung  gilt  natürlid)  für  alle  föäber. 

Ebenfo  erfettnt  man  auS  ber  gigurl95  Icidjt  ben  Einfluß  einer  epliubri* 
fehen  ober  conifdjcn  Sd)cnfelform.  Sei  näntlid)  BvCy  ein  conifdjer Sd)en* 
fei,  beffett  holber  Spifccnminfel  gleid)  bem  StüqungSminfel  a ift,  fo  fällt 
bie  Stüfcliuic  blel  jmifdjcu  Sd)enfel  unb  54biid)fe  horizontal  auS,  unb  bic 
ber  9?abbclaftung  cntgegeugcfe|jte  9?eaction  Ay  Bv  ber  gafjrbahn  hflt  nun* 
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mrijr  feine  Komponente  nad)  bcriftidjtung  cxbx,  fo  baß  bemSRabe  aud)  feine 
X*nbcn$  mitgetljeilt  mirb,  ßd)  gegen  bie  Stoßfd)cibc  Bx  anjulchnen.  2Benn 
feie  ©erjüngung  beß  conifdjen  Sdjenfelß  Bx  Cx  nod)  größer  märe,  memt  atfo 
bie  ©erüljrungßlinie  jmtfdjen  Sdjenfel  unb  ^ybüdjfc  oon  bx  nad)  cx  Qitftiege,  fo 

Sriß-  195. 


mürbe  baß  9fab  fogar  burd)  benXrucf  bei*  Straße  gegen  bie  Sdjcibc  bei  Cx 
gepreßt  merben,  eine  Konßruction,  meldjc  ocrmicbcn  merben  muß,  ba  bei  tfjr 
feine  Sicherheit  gegen  Abläufen  ber  9?äbcr  gemährt  iß. 

Sluß  ben  uorßeljenben  ©emerfungen  geht  ^croor,  baß  man  conifcßc 
fcfjcnfcl  nur  aurcenbeu  mirb,  menn  bicStürjung  berfetben fyinrcidjenb  groß, 
b.  ß.  minbeftenß  gteid)  bent  halben  Spifcenminfcl  ber  Sdjcnfcl  iß.  Xa  nun 
bie  Stürjung  berSdjcnfel  bei  Bu^ußmagen  nur  gering  gentadß  ju  merben 
braucht  (1  biß  2°),  inbent  bei  benfetben  megen  ber  guten  Straßen,  auf  bcneit 
ße  gemöfjnlid)  laufen,  ber  Spielraum  nur  fleiit  ju  fein  pflegt,  fo  menbet  man 
hierbei  mcift  cplinbrifdje  Slyfdjenfet  an,  wogegen  man  benSdjcnfelit  ber  Baß* 
fn^rmerfe  eine  größere  Sttirjung  (biß  ju  7°)  unb  conifdje  formen  giebt. 
3Ilß  nebenfädßidjen  ©ortljeil  ber  Sdjcnfelßürjung  faitn  man  bei  £aßfuf)r* 
werfen  nod)  bie  größere  ©reite  anfü^ren,  meldjc  baburd)  fiir  ben  SBagcnfaften 
ermöglicht  mirb,  mäßrenb  bei  ben  Bujußmagen  baß  bei  fdjntufcigcm  2Bcge  unb 
fchneÜcr  gaßrt  cintretenbc  ^otljmcrfen  ber  Sftäber  für  bie  gahrenben  meniger 
unangenehm  mirb. 

Xie  Stärfc  d ber  $4fd)cnfel  ridjtct  ßd)  natürlich  nad)  ber  ©claßung  Q, 
melc^e  auf  ein  3fab  entfällt,  unb  man  hat  biefclbe  nad)  ben  Regeln  für  bie 
©rueßfeßigfeit  bureß  bie  gönne! : 

Qa  = dH 
v 32 

$u  beßintmen,  morin  man  k für  Sdjmicbeeifen  ctma  ju  6 kg  pro  Duabrat* 
miflimeter  unb  a glcid)  ber  halben  Sdjenfellängc,  alfo  glcid)  2 d biß  2,5  d 
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$u  feiert  hat,  ba  ber  0d)cnfcl  nteift  bic  üicr-  btt?  fünfjadjc  0tärfe  d juv  $?änge 
befommt.  Demgemäß  beftimmt  fid)  bic  0tärfc  an  ber  0toßfd)cibe  $u: 

d = 1/—  ~ Q — 2,05  V~Q  ober  runb  iu  d = 2 V~Q  mm. 

Y 71  b 

33ci  £aftmagcn  öariirt  biefc  Störte  ctma  jmijehen  60  bis  80  mm,  bei  tfiijuS* 
.tragen  jmifdjen  30  bis  60mm. 

Da  bie  9iäber  ber  guhrroerfe  mcgcit  ber  Unebenheit  ber  Straßen  mehr 
ober  tninber  fcitlidjcn  Stofjroirfungcn  auSgefefct  futb,  fo  giebt  man  ben 
Speichen  ebenfafls  eine  Stürgung,  b.  h-  man  orbnet  biefclbcit  nicht  in 
einer  (Ebene,  foubern  in  einer  ffuntpfen  Segelfläche  an,  bereit  Spifce  nach 
innen  gelehrt  ift.  £>ierburd)  erreicht  man  $unöd)fl  eine  bauerhaftere  35er* 
binbnttg  ber  Sinne  mit  ber  üftabc  nnb  bent  Oranje,  inbem  bei  einem  in  ber 
9?id)tnng  beS  SdjcitfelS  auf  bic  92abc  (entrecht  $ur  (Ebene  bcS*$ratt$cS  mir* 
fenbett  ‘Drude  bie  Speidjctt  gemölbartig  mieten.  hierbei  miberfteht  jebe 
Spcidje  burch  ihte  rüdmirtenbe  geftigfeit  unb  ber  ^rang  rerntöge  feiner  ab* 
foluten  geftigfeit,  benn  ber  lefctere  mürbe,  um  bent  Drude  ber  Speidjctt  nad)? 
jugeben,  einen  größeren  Durchmcffcr  annehmen  utüffen.  Slud)  mirb  burch 
biefc  Stellung  ber  Speidjett  ber  Drud  ber  Straße  auf  bie  Slje  beffev  in  ber 
Dichtung  ber  Speiden  übertragen,  benn  menn  beifpiclSmcife  ber  SBinfcl  cp, 
meldjen  bic  Speiden  mit  ber  (Ebene  beS  9iabfrattjeS  bilben,  gleich  ^*cm 
StiirjungSrointcl  a beS  S4*fd)enfelS  ift,  fo  fteht  bie  unterftc  Speiche  genau 
rertical,  meShalb  eine  foldjc  Slttorbitung  jumeilcn  als  (EonftructiouSrcgel  an* 
gegeben  mirb. 

Die  lineare  Stützung  ber  0pcid)en,  b.  h-  ben  Slbjlanb  ber  $cgclfpifce  t>oit 
ber  9?abebcnc,  pflegt  man  int  SMgemeincn  jmifdjen  V«  unb  1/u  beS  9?ab* 
halbntcfferS  anjunehnten,  fo  baß  ber  SBintel  cp,  unter  meld)cnt  bic  Speichen 
gegen  bic  (Ebene  beS  9?abfran$eS  geneigt  futb,  be$m.  jmifdjen  7°  10'  unb 
4°  45'  fdpuanft.  9)?an  lattn  übrigens  bauerten,  baß  ber  Stür$ungSminfcl 
bei  bentfelbcn  SBagcit  non  nerfd)icbcner  ®rößc  für  bie  3$orbcr*  unb  hinter* 
räber  fein  muß,  bamit  bic  Spurmcitc,  b. h-  bic  lidjtc  (Entfernung  ber  bei* 
ben  9fabreifcn  einer  unb  berfelben  Sljc  im  unterfteu  fünfte  für  beibe  Slyctt 
gleich  groß  ift.  Damit  biefc  Söebingung  erfüllt  fei,  muß,  ba  bic  beiben  Slyen 
ebenfalls  gleid)c  £ängc  haben,  ttad)  gig.  196,  unter  t\  unb  r2  bic  $a(b* 
nteffer  ber  9iäber,  aA  unb  a2  bic  StürjungSroinfel  ber  Sljcn  unb  cpx  unb  <p2 
bic  StürjuttgSminfel  ber  0pcid)en  Dcrftanbcn, 

rx  (fang  ux  — fang  cpx)  — r2  (fang  rc2  — fang  cp2) 

fein.  Üi'enn  man  ctma  «A  = a2  = a mad)t,  fo  ljat  man: 

rx  fang  « — fang  rpx 

r2  fang  a — fang  (p2 ' 
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rooraui?  bei  einem  gereiften  Stäbcrt>crl)ältniß  — ber  ©türjungßreinfel  qp2  ber 

r2 

$>orberräber  ftd)  beftimmt,  reenn  bevjenige  (p{  bei*  $interräber  angenommen 
reirb,  ober  umgefcfjrt.  2BoHte  man  beibcu  Stäbcrpaarcn  glcidje  ©türjungß* 
reinfet  geben,  fo  müßte  bic  ©türjung  ber  Stjfdjenfel  ocrfdjicbcit  gemadjt  rect- 
ben.  $)aß  33erl)ältniß  ber  ^jalbmcftcr  für  bie  33orbcr*  uitb  §interräber  fann 
man  burcfftd)nittlid)  reic  3 ju  4 annehmen. 

J)ie  ©purreeite  ift  in  oerfdjiebcncn  Bänbcrn  ocrfdjicbcn , unb  jum  Xfjcil 
burd)  gefefclidje  $orfd)riften  norniirt;  fo  beträgt  fie  in  Preußen  gcfc^tid) 
gig.  196.  4'  10"  = 1,515  m,  reäbreitb  in 

(fnglanb  eine  fdjmalc  ©purreeite  oou 
5'  2"  engt.  = 1,575  m für  lanb= 
reirt!jfd)afttid)c  2Bagcit  unb  eine  breite 
©pur  Don  5'  10"  engl.  = 1,788  m 
für  £aftful)rrecrfe  üblidj  ift. 

$)er  Durdjmefter  ber  SBagenräbcr 
fdjreanft  je  uad)  ber  SIrt  beß  gujjr* 
reerfß  etrea  jreifdjcn  0,8  unb  1,6  m. 
Sind)  über  bic  Breite  bev  geigen  ftnb 
in  einzelnen  Bänbcrn  93orjd)viftcn 
gültig,  recldjc  biefc  Breite  oon  ber 
Belüftung  abhängig  rnadjen,  ba  bic  Slbnufcuug  ber  ©traßc  buvd)  baß  (Sin* 
brikfen  um  fo  ftärfer  außfällt,  je  größer  bie  23claftung  unb  je  geringer  bie 
Selgcnbreitc  ift.  23ei  £aftfuljrrecrfcn  ift  bic  53reite  paftenb  $u  0,10  biß  0,13  m 
anjuneljmen,  reäfjrenb  l'ujußreagcn  rncift  nur  Stabreifen  oon  40  biß  60  mm 
Sreite  erhalten.  £)ie  gorm  ber  Steifen  ift  gcreöfyulid)  bie  ctftinbrifdjc,  nur 
feiten  reerben  bie  $ränje  conftd)  gemalt,  ba  hiermit,  reie  fdjou  crreäljnt,  eine 
auf  Sfbnufcung  ber  Reifen  foreolft  reie  ber  ©traßen  ijtnreirfcnbe  fd)äblid)c 
Reibung  nerbunben  ift.  gür  Biqrußreagcn,  bic  fyauptfädftid)  auf  ©teinpflaftcr 
rollen,  giebt  man  ben  Reifen  aud)  reolft  ein  freißbogenförmig  gereölbteß  profil 
ober  runbet  bie  kanten  ctreaß  ab. 

(iß  fann  benierft  reerben,  baß  man  andj  SBagenräbcr  ganj  auß  Crifen  gc* 
bilbet  ^at,  inbem  man  bie  gußeifernc  Stabe  mit  bem  gleidftaflß  gußeifernen 
Äranje  burd)  ein  ©pftem  fdjmiebceiferner  ©pcidjen  oerbunben  tjat , reeld)c 
lederen  babei  abreedftehtb  nad)  beiben  ©eiten  geftürjt  ftitb.  3n  foldjcr  Slrt 
Ijat  man  namentlich  bie  Staber  oon  ?ocontobilen  conftruirt , bei  recld)en  höl* 
jeme  Stöber  reegen  ber  ftarfen  §ifcc  burd)  fdjarfcß  .gufammentvoefnen  lcid)t 
bodlaljm  reerben.  gür  bie  eigcntlidjen  guhrrecvfe  aber  haben  biefc  cifcr* 
nen  Staber  nur  reenig  Slitreenbung  gefunben,  ba  ftc  bei  öfterem  ©ebrandje 
in  ber  53erbinbung  leidjt  nadjgcben,  unb  ifjre  Steparatuv  fdjreicrig  ift.  häufiger 
foinmen  Stöber  mit  gußeiferneu  Staben  unb  l)öljevncn  ©peidjen  unb  geigen  oor. 

&ci#ba<b.$crrmann,  l'ebrbuit  btt  OMcdjanif.  IlL  3.  22 
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Wnntcrlung.  $ie  ©rößc  ber  Reibung,  melcbc  conij^c  tRabfrfinje  auf  bet 
«Strafte  toegen  ber  Verf<bicbenbeit  ber  halbmcffer  ber  Diabreifen  bcröorrufen,  Iäfet 
fiel;  me  folgt  beftimmen.  Sft  r = M C,  gig.  197,  ber  mittlere  halbmeffcr  eine§ 

conijdjen  9taMran$e§,  beffen  '«Kjenfc^enfcl  um  ben  2öin^ 
fcl  n gegen  bie  horizontale  geneigt  ift,  fo  bafc  aljo 
n aud)  ben  falben  ©pitjennnnlcl  be§  9tab!ranzfcgcl§ 
bebcutct,  fo  finb,  unter  b bie  ftranjbreite  oerftanben, 
bie  äußeren  ^albutcffcr  entjprc^enb  burd) 

A D — r -f-  r.  sin  n 
unb 

BF  — 


2 

b 

2 


r — - sinn 


gegeben. 

'£ci  einer  Umbreljung  be§  9iabe§  unb  einem  gort- 
rollen  bcffelben  um  2nr  l)üt  halber  ein  SBoraneilen 
be§  größeren  Umfanget  A A gegen  ben  mittleren  M um 

2ti  -|-  g sin  — 2 n r = n b sin  a 


ftattgefunben,  unb  ebenfo  grofj  ift  ba§  3urüdfblciben  be§  Heineren  Umfanget»  BB 
gegen  ben  mittleren.  2Ran  tann  baf)er  ben  mittleren  2öeg  ber  bierburd)  auf  ber 

gnbrbalm  l;erüorgerufenen  Reibung  t^alb  fo  groft  glcid)  n J sinn  annefymen,  fo 

bafj  bie  Arbeit  ber  Reibung  für  eine  Umbrebuitg  be§  9iabc§  bei  einer  Vclaftung 
Q beffelben  burtb 

L = tp  Qn  - sin  n 

mt 


au§gebrü(ft  ift,  wenn  p ben  tfoefficicnten  ber  glcitcnben  Reibung  jmiftben 
Dtabreifen  unb  gabrbabn  bejei^net.  h*crJu  g^ört  eine  Jftraft 


Po 


V Qn 


b . 

- sin  n 

St 


2 n r 


b sin  n 
4 r 


<7  Q, 


um  tocltbe  bie  crforbcrlitbc  3ugtraft  in  golge  ber  conifdjen  gortn  ber  Otabreifen 
bergröftert  toirb. 


. 50.  Federn.  Vci  allen  PiqruSfahrjcugcn  befeftigt  man  beit  eigentlichen  Sagen* 
faften  ntdjt  bircct  auf  ben  Stycn,  fonbcrit  burd)  Vermittelung  claftifdjer  0tatyl* 
febent,  um  bie  burd)  bie  Unebenheiten  bei*  0trafec  unterm ciblid)  Ijcrtor* 
gerufenen  0tojjn>irfungen  für  bie  gabrenbett  möglidjft  ju  milbern.  3)a  mit 
ber  Shutcnbung  ton  gebern  aud)  eine  Vcrminbcrung  ber  .ßugfraft  terbunben 
ift,  namentlich  beim  gabrett  auf  barten  0d)ottcrftrajjcn , fo  bat  man  ntcljr 
unb  mehr  auch  bet  ?aftful)tttcrfcn  gebern  angebrad)t,  inSbcfonberc  bei  aUcrt 
foldjcn  gubrwerten,  U)cld)c  jartc  unb  jcrbredjlidjc  Saaren  (glafcfyen  jc.)  gu 
- tranflportiren  haben. 

3)cn  gebern  giebt  mau  meiftentbciltf  bie  gorm  ber  Via ttf eher n,  b.  b- 
man  bilbet  fic  al$  elaftifdjc,  in  ber  2)iitte  bei  A,  gig.  198,  auf  ber  $hrc  be* 
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ftfttflte  halfen  F au$,  auf  bereit  (Sitben  / bie  £aft  ruljt.  2)icfe  gebevn  ftnb 
jur  (Srjiclung  möglid)ft  großer  2>urd)bicgtmg  ober  geberung  ait^  Mimten, 
6 bis  10  mm  ftarfeti  ©tal)flamcflen  als  Körper  gleidjcu  SBiberftanbeS 
gemacht,  uitb  ijl  ^inftc^t(id)  ber  33evcd)iuntg  uitb  (Sonßruction  berfclbcn  in 


5ig.  108. 


21)1.  I,  g.  286  u.  f.  baS  Wäljere  angegeben.  3ur  fcPcn  ®wbinbung  ber 
gebern  mit  ber  3l?e  ijl  bie  ledere  $u  jeber  ©eite  bid)t  neben  bev  ©tofjfdjeibe 
mit  je  jmei  angefdjmiebeteu  Vappen  ocrfeljeit,  burrfj  tucldje  bie  93efeßigiingfr» 
fd)raubcn  s fiir  ein  UnterftltyungSfiücf  u l)inburd)gef)cn,  beffen  53ol$cn  b ber 
geber  eine  gemiffe  2>rel)bar?cit  geftattet.  33ci  ber  ^uroenbung  fotdjer  einfacher 
2rucffebern,  jmei  fitr  jebe  9lye,  ftitfct  fid)  ba$  SBagcngcftell  ocrmittelft  ber 
am  Sagcufaften  ober  ©tciffdpoettgel  B angebradjten  ©tilgen  //  auf  bie 
gebcrenbeit  f 2>icfe  ^Inorbuung  einfadjer  2)rucffcbern  giebt  aber  in  ber 
Ofegcl  nid)t  geuiigcnbeS  ©piet ; uitb  baljer  pflegt  man  tneift  burd)  Vereint* 
gung  mehrerer  gebern  ein  j n f am  mengefcfcteS  gebeimcrf  für  jebe 
ju  bilben. 

gür  bie  SBorbcraye  bebient  man  ftd)  babei  fcfjr  f)äuftg  jmeier  2>oppelfebern 
FFlf  gig.  199,  berett  (Eitbcn  / burd)  $3ol$cn  geleitfig  mit  einauber  uerbun* 


giß.  109. 


5cn  finb.  SBäljrcnb  bie  untere  geber  F burd)  bie  ©djraubeit  s auf  ber 
%n  Ä befefligt  ift,  wirb  bie  obere  gebet*  FA  in  ber  ‘Diitte  burd)  baS  <£ube 

22* 
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beS  9!{ffodfe6  C gcbriicft,  wcldjer  jur  Slufnaljmc  bcö  0panuuagcf$  bient. 
Turd)  bicfc  $lnorbuung  boppcltcr,  oon  ifjrcr  Jorm  toot)I  fogcnanntcr  (Sllip* 
tiffcbern  erlangt  man  eine  33crboppclung  ber  Turdjbicgung  ober  beö 
JebcrfpielS.  Oebc  cinjclne  Jcbcr  F unb  Fx  ift  felbftocrjtänblid)  fo  ftart  ju 
inadjen,  bajj  fic  ber  in  ifjrcr  TOttc  wirfeuben  53elaftung  beö  Sftabeä  wiber* 
ftcl)cn  famt,  unb  f)at  man,  wie  in  Tl)l.  I,  §.  288  angegeben  nmrbc,  ber  Jeher 
fotdjc  «Stärfcnabmeffungen  $u  geben,  bajj  bic  ^öd)pcnö  jutäffige  Jaferfpait* 
nnng  burd)  bie  ruljenbe  53claftung  nod)  nid)t,  fonbern  erjt  bann  crrcicfjt 
wirb,  wenn  burd)  einen  <3tofj  bic  Jebet  einer  weiteren  Turdjbiegung  unter* 
worfen  wirb. 

21uftatt  ber  l)icr  angegebenen  2lnorbnung  bcö  Jebcrwerfä  pflegt  man,  ins* 
befonbere  für  bic  ^intcrajc  ooit  ‘ißerfoncnfufjrmcrfcn,  Ijäufig  bic  in  Jig.  200 


Jiß.’  200. 


bargeftedte  Jornt  gu  wählen,  $lud)  l)icr  ift  auf  ber  2ljc  A bidjt  neben  jeber 
(Stojjfd)cibe  eine  einfache  Trutffebcr  F befeftigt , unb  jwifdjcit  bic  Dorbcrcn 
(Snben  fx  biefer  Jebern  eine  Querfeber  Fx  gcfdjaltct,  weldje  in  iljrcr  3)Jitte 
mit  bem  SBagcnfaficn  bei  Gx  feft  oerbunben  ift,  wäljrcitb  iljre  (Sitbcn  uiit 
©eljängcn  II  an  ben  norbereit  (Snbcit  fx  ber  beiberfeitigen  2angfcbcrn  F fjftn* 
gen.  Die  Hinteren  (Snben  f2  ber  (enteren  fielen  bagegen  mit  ben  ljalben  ober 
einarmigen  33Iattfcbcrn  F.2  in  23erbinbung,  wcldje  au  ben  nad)  fjinten  öom 
SBagenfaftcn  f)crau8ragenbeit  Jeberarmen  G2  befeftigt  finb.  Ta$  Jeberwerf 
beftefjt  bafjer  t)ier  auö  fünf  531attfebcrn,  unb  jwar  jwei  ganzen  (F)  unb  $wci 
falben  ( F2 ) £angfcbern  unb  einer  (Fx)  Querfeber,  unb  bie  Untctftüfcung  bc$ 
iBagcnfaftcnS  gefd)iel)t  babei  in  bret fünften,  bei  Glf  in  ber  TOttelcbenc  unb 
ju  jeber  6eite  bei  G2, 

0d)licjjlid)  möge  nod)  ber  nad)  iljrer  Jorm  fogenannten  O Jebern  gcbad)t 
werben,  wcldje  man  bei  ben  eleganteren  0taatÖcarroffcit  anjuwenbeit  pflegt, 
berartig,  bajj  man  ben  2Bagcnfaftcn  nidjt  birect  mit  ben  ^Ijcn  oerbinbet,  fou* 
bent  ocrmittelft  leberner  Tragriemen  an  oicr  Jeberarme  l)ängt,  weldjc 
iljrerfeitä  erft  burd)  Trucffebern  mit  ben  Sljcn  oerbunben  fmb.  Jig.  201 
jeigt  biefe  $lnorbnung.  ,|picr  erfennt  mau  juuüdjft  ba$  ^orljanbcnfciu  eine« 
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beförderen SangbaumeS  ab,  welker  mit  beut Senff Rentei c birect  unb  mit  ber 
$interaje  A burd)  bie  Dragfebern  Fi  Oerbunben  iß,  toä^rettb  ber  ben  Seuf* 
fdjemcl  unterßüfcenbc  Dragfdjemel  d mitteiß  ber  Gebern  F , auf  ber  Korber* 
aje  ruljt.  Der  Sangbaum  ab  trägt  bie  C-förmig  gebogenen  Sölattfebern  G, 


giß.  201. 


an  benen  ber  SBagenfaßen  H mit  $ülfe  ber  $>än  ge.ri  einen  J aufgeljängt 
iß.  <5in  mit  bem  Sangbaume  oerbunbener  (Stoßriemen  L t>erf)inbert  babei 
baS2lnfd)lagen  bc3  2Bagenfaßen8  gegen  bie  9?äber  bei  einem  wegen  ber  langen 
$ängerietnen  möglichen  feitlidjen  <Sd)wanfen.  <Sold)e  Ogeberit  ntadjen  bie 
Stöße  für  bie  gafjrenben  faß  unnterf  lid),  oergrößern  aber  wegen  ber  Sängcnfdjwin* 

(jungen,  weldjc  ße  bem  SBagentaßen  geßatten,  bie  erljeblicfj,  fo  baß 

ße  mit  einer  wefcntlidjen  Gmnübung  ber  3u3ßßere  öerbunben  fiitb,  wcßfyalb 
man  aud)  felbß  bei  feljr  eleganten  gufyrwerfcn  ßatt  biefer  3lnorbnung  meiß 
bie  in  gig.  199  unb  200  angegebene  (Sonßruction  jur  Slnmenbung  bringt. 

Widerstand  der  Fahrbahn.  Die  $raft  P gur  Bewegung  eineö  §.51. 
2Bagcn$  läßt  ßdj  genau  fo  ermitteln,  wie  bie  Umbrefjungäfraft  einer  9?ab* 

»eile.  Diefelbe  ljat  ifjrcn  Slngriffspuntt  in  ber  $4*e  C eincä  9?abcä  ABD, 

5ig.  202  (a.  f.  <S.),  unb  läßt  ßd)  erfefcen  burd)  eine  am  gußpunftc  A be$  $Kabe$ 
angreifenbe  $raft  P unb  burd)  ein  am  9i abumfange  wirfenbeö  ä'räftepaar 

0.  SBäfjrenb  nun  bie  crßere  $raft  AP  = P font  2öiber* 

ftanbe  ber  gafjrbaljn  aufgenommen  wirb,  bringt  baä  $räftepaar  bie  Um* 
breijung  bc$  9tabe$  um  feine  2lj:e  C fjeroor.  53e$cid)net  man  ben  9?ab* 
Ijalbuteßer  CA  burd)  r,  fo  f)at  man  baä  Moment  biefcä  $räftepaave$ 
p 

— 2r  = Pr,  unb  fcfct  man  bicfcä  ber  (Summe  ber  Momente  ber  S33ibcr* 
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ftänbe  gleid),  tocldjc  bcr  Umbiegung  bc$  9hbe$  um  C entgegemoirfen,  fo 
erhält  man  baburd)  eine  gormcl  $ur  Sejtimmung  bcr  Bugfraft  -**• 

2)ic  Sibcrftäiibc , roeldje  bei  Utnbrcfjung  bcr  Sagenräber  um  ifjre  24cn 
ju  überminben  finb,  befielen  nur  jurn  Heineren  J^eile  in  ber  ^enreibung, 

toorjüglid)  aber  in  betn  £inber* 
niffe,  rocldje»  bie  galjrbaljn 
barbietet. 

Oft  Q bie  Sclaftung  bcr 
Ütabayc,  <p  bcr  doefficient  ber 
Beitreibung  unb  q bcr  B°PfCUs 
^albmcftcv,  fo  ift  befanntlid) 
baä  Moment  ber  B’cnvcibung 
<3 qQq,  unb  folgtid)  bie  auf 
beu  Wabumfang  rcbucirte  B'eUs 

rcibung  (p  ^ Q. 

$)a8  .fpinbcntifj,  tocldjcä  bic 
gafjrbaf)«  bcr  Unibrcfyung  beä 
9iabcä  unmittelbar  entgegenfefct,  ertoädjft  au$  bcr  luäljcnbcn  9fcibutig,  ferner 
au$  bcr  Scidjbcit  beä  Sobcnä  unb  eitblid)  au$  bem  ^Inftofjcn  bc$  9£abc$  au 
(Steine  ober  an  anbere  l)eruorragenbe  $l)cilc  bcr  Strafe.  3>ic  mäljenbe 
Reibung  in  bem  in  Xfjl-  I genommenen  Sinne  fcfct  eine  glatte  gafjrbafjit 
oorauä  unb  ift  fo  Hein,  bajj  fie  in  2litfel)ung  ber  auberen  £)inbcrniffe  aufjev 
2ld)t  bleiben  famt. 

9iollt  baä  bclaftctc  Sagenrab  über  weidjeiti  Sobcn  Ijin,  fo  brüdt  c$  eine 
gurdje  ober  ein  fogeitaitntcS  ($clei$  in  beitfelbcn  ober  oergrögert,  lucmt 
baffclbe  bereite  uorl;anbnt  toar,  beffen  £iefc,  loobci  natürlid)  eine  getoiffe 
mcdjaiiifdje  Arbeit  ju  oenidjtcn  ift.  Sept  man  ooraufl,  bajj  ba$  ciitgcbrüdtc 
drboolumcit  bem  jTrucfc  proportional  fei,  fo  lägt  fid)  biefer  Slrbcittfocrluft 
wie  folgt  beurteilen.  2)a$  9?ab  ABD  brürfe  ein  ©cleife  non  bcr  STicfe 
AH  = h ein,  unb  rut)e  mit  bem  Sogen  AB  auf  ber  bei  feinem  mcitcrcu 
gortroflett  einjubrüdenben  drbmaffc  ABL,  tuäfjrcnb  baö  ($elcife  AK  auf 
bcr  Ijintereu  Seite  bcö  9iabe$  bereite  ciitgebriidt  ift.  Sirb  bic  JporijontaU 
projection  BU  bei?  Sogenö  AB  mit  l unb  bie  ($elci$brcitc  mit  b bejcidjnct, 
fo  faiut  man  ba$  Solumcit  V be$  cingebrüdten  drbförpcrß 

ABU  = Vs  bhl 

fepeu.  Senn  nun  aber  ber  Siberjtanb  B,  locldjen  ber  gufjboben  bem 
dinfiufen  bc$  9fabcä  entgegenfefct,  biefeut  Solumett  proportional  ift,  fo 
faiut  man 

E = aV  = Vs  P'bhl 

% 


giß.  202. 
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anne^meii,  wofern  ft  eine  GrrfafjrungSjafjl  bejeidjnct,  meldje  Don  bei  39c* 
fd^affenf^cit  be$  gufjbobcnä  abljäugt.  3n  ber  Siegel  ijt  bie  <$etei$ticfe  h nur 

l'i 

flein  gegen  ben  föabfjatbmcffer  r,  wcöljalb  einfad)  h — — unb  bafjer 

2 r 


a = '/,  eü  *.  I = 

r V (ib 

gefegt  werben  fann. 

Xer  3!Biberftanb  Ii  ift  ein  Inbegriff  non  lauter  parallelen  Kräften  unb 
tjat  batjer  feinen  Slngriffäpunft  in  beut  Sdjmerpunfte  S bc$  ifjrn  propor* 
tionaten  33olumcn$  V = ABU.  Xer  3lbfianb  bicfcä  ©djwcrpunttcä  üon 
bem  üerticalen  Xurdjmeffcr  Al)  ober  ber  Hebelarm  bev  $raft  li  in  $3c* 
jieljung  auf  bie  Umbreljungflajc  G ift 

cm=\hb=\i 


$u  fcfccn,  fofglid)  fyat  man  ba$  Moment,  mit  wcldjcm  Ii  ber  Umbreijung  bc$ 
Stabes  entgegenwirft : 


IC.  CM  = 11  ~ 

8 


3 7?  r 

ft  b 


3 X/3R*r 

8 V (ib  ' 


Xa  fid)  ber  SBiberjlanb  B nüt  bem  Öcwidjte  Q be$  belafktcn  Stabes 
in«  (^Mcidjgcmidjt  fcfct,  fo  fabelt  mir  aud)  Ii  = Q unb  fotgtid)  baS  ganje 
SiberftanbSmomcnt : 


Br  = (p  Qq  + - 


9 


unb  bie  cntfprcdjenbc  3u9^roft  au  ber  Stabaje: 

P=99-Q  + 

T 


3 

V/3  «4  r 

Sr 

V ft  b 

3 1 

\/  3 V _ 

8 

V ft&r» 

V 

Q 

b ) r ' 

= ypQ  + <i> 

3 V/3 

infofern  ^ ben  CEoefficienteit  — 1/  — bejcidjnct. 

8 r ft 

'ißäfjrenb  alfo  bcr  eine  Xfycü  bcr  3u9^rrtft  & c*nM)  wie  bie  Vaft  Q unb 
wie  baS  3$crt)ältnij$  — bcS  ^lyculjalbinefferS  ^um  b)iabl;aUmieffcr  wäd)ft, 

T 

nimmt  ber  anbere  Xfycil  im  33erfjä(tnij$  bon  QXfs  ju  unb  wäd)ft  umge!ct)rt 


J 
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wie  bic  (Subifwurjc!  au«  ber  9fab*  ober  (#e!ei«breite  b unb  au«  bem  Oua* 
brate  be«  föabfjalbmeffer«  r.  ß«  ijt  alfo  öortl)eil!)aft,  fyofje  unb  breitfelgige 
9£äber  anjuwenben,  unb  biefelbe  £aft  auf  mehrere  ittüber  ju  bertfjeüen. 

3n  anberer  Seife  ift  ber  Sibcrjtanb  ju  beurteilen,  weldjen  größere 
Unebenheiten  ober  Aperoorragungen  be«  Sege«,  j.  53.  unoerrlicfbare  ©teine, 
bem  gortroßen  ber  Sagen  entgegenfefeen.  (£«  tritt  bann  bei  jebern  5ln- 
flogen  an  ein  foldjc«  §inberniß  eine  ptöfclidje  9tid)tung«i)eränberung  ein, 
womit  bcfanntlid)  jebe«mal  ein  53er!uft  an  tebenbiger  $raft  öerbunben  ift, 
Junta!  wenn  ba«  SagengcfteÜe  feft  auf  ber  Sttabaje  fifct,  unb  fo!g!id)  ber 
©toß  ein  faft  unelaftifdjcr  ift.  $>er  biefem  53ewegung«f)inbernijfc  ent- 
fprcdjenbe  $raftocr!ujt  beregnet  fid)  wie  folgt.  $a«  Sagcnrab  AB D, 
gig.  203,  weite«  auf  bem  Sege  LA  fortroüt,  flöße  bei  B an  eine 
£eroorragung  B K twn  ber  ,£>öf)e  A H = h unb  fei  burd)  £>re!)ung  um  B 
auf  bicfclbe  l)inaufjubringen , wobei  feine  5l$e  G ben  $rei«bogen  CE  be= 
fdjveibt.  2)ie  ©efdjwinbigfcit  v ber  mit  ber  $4c  feft  oerbunbenen  £aft  Q 


giß.  203. 


giß.  204. 


jerlegt  fid)  bei  bem  9lnftoße  in  bie  ©citengefdjwinbigfciten  vx  = v cos  cc 
unb  v-j  = v sin  «,  unter  a ben  Sinfc!  ACB  oerftanben.  .fpieroon  geljt 
biejenige  weldjc  bie  Ofid)tung  CB  t)at,  burd)  ben  ©toß  gänjlid)  ocr* 
loren,  fofern  ben  fid)  ftoßenben  Körpern  aÜe  Cflafticität  mangelt. 

3ft  nun  w bie  ©cfdjwiubigfeit  Ew,  weldje  bic  £aft  Q nad)  £>urd)* 
laufung  bc«  2Bcgc«  CE  ober  nad)  (frfteigung  bc«  $inberniffc«  BK  erreidjt 
l)at,  fo  fann  mau  ben  burd)  llcberwinbung  biefe«  ,£>inberniffe«  !)evbeigefU!)rten 
5!rbeit«oer!uft  fepen: 


w 


L\  — Qh  -f-  Q ö 


2 <J 


Nun  ift  aber  i\  = v cos  et  unb  w = v ju  fefeen,  wenn  ber  Sagen  mit 
53ct)avvung  fortvoOen  foll ; ba!;ev  !;at  man: 


v 9 sin 2 a\ 

2 o y 
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§•  MO 

9fod)  l)at  man : 


CH 


c0sa  = CB  = 


r — h h 

r r ' 


alfo 


ober  annäfjmtb 


2 i 2 Ä . h* 

cos 


1 — 


2h 


ba^er  ift  einfacher: 

i‘  = «(*+v5)=«i(i  + f.) 

\u  fefcen. 

$oltt  ba«  Sagenrab  AD,  gig.  204,  non  einer  Chljöfyung  AK  tyerab, 
fo  wirb  jwar  einerfeitS  burd)  ba$  ^Überfluten  non  ber  $öf)e  BH  — h an 
$rbeit«nermögen  gewonnen,  bagegen  auef)  burd)  ba$  Sluffaflen  auf  bie 
$al)n  BL  wieber  oertoren.  $ievbet  gcf)t  bie  ©efdjwinbigfeit  w ptö^tid)  in 
wl  = wcosw  E Wi  über , wäljrenb  bie  ® efdjwinbigteit  w2  = w sin  wEwi 
redjtwinfetig  gegen  bie  93af)n  BL  nertoren  wirb.  Söejeidjnet  man  wieber 
ben  2Öinfet  CAE  = AEB,  um  wetdjen  fld)  bie  SBagena^e  wäf)renb 
beS  9?ieberflnfen$  um  bie  (5de  A be$  $inberniffe$  brefjt,  mit  a,  fo  folgt 
if,  = wi  tätig  a.  2)ie  gewonnene  Arbeit  am  Ghtbe  beö  9luffd)tagen$  auf 
B ift  §icr: 

ober,  ba  ber  Sefjarrmtg  wegen  W\  = v fein  tnufl  unb  w 2 = w\  + wi  ifl : 

Oft  bie  £öf>e  be$  £inbcrniffe$ , unb  atfo  aud)  a Hein , fo  tann  man 

2 k 

roiebcv  tang  a2  = sin  a2  = — fcfcen,  unb  c«  folgt  nun : 


* =«*(■-£) 


3te^t  man  cnbtidj  biefen  ftrbeitögewinn  (L7)  non  bem  erfleren  Strbeitö* 
rertuft  (Lv)  beim  Slufflcigen  bc8  9?abc«  ab,  fo  fotgt  ber  Slvbeitänertufl, 
fflelrfjen  baö  Uebcrfleigen  bcö  ^inberniffc«  im  ®an$en  oerantaflt: 


X=«a(h-^)-«ä(i-^)  = 2ö^  = 4^| 


2 
2 g 
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Oft  e bic  Entfernung  ton  einem  fotzen  fjavten  §inbernifj  bi$  jum  an* 
beven,  fo  l;at  man  bie  cntfpredjcnbe  Vergrößerung  ber  3u9^vaft : 


e x er  2g 


E$  wäd)fi  alfo  ber  $raftterluft,  melden  ba$  21nftofjeit  eine«  2L>agen$  an 
barte  ©teine  tcrurfadjt,  bircct  tute  bie  £aft,  wie  bie  £>öt)e  bei? 
£inbcrttiffe$  unb  wie  bie  E5ef  d)  winb  igf  eit$bi>bc/  bagegen  aber 
umgefefjrt  wie  ber  abbatbmcf  fer  unb  wie  bie  Entfernung 
ber  ©teine  ton  einanber. 

2)er  im  Vorftc^enben  gefunbene  $lrbeit$terlufi  beim  Stnftofjen  an  ©teilte 
wirb  terminbert,  wenn  ber  SSagenfaßcn  mittelfl  ©ta^lfcbcrn  mit  beit  $fab* 
ayen  terbutibcn  iß.  Ott  biefetn  JaÖc  wirb  bic  ©toßfraft  auf  bie  Vicgung 
ber  Sebent  terwenbet  unb  ba^cr  ganj  ober  juttt  Ütjcit  wicber  gewonnen, 
wenn  ßd)  bie  festeren  wicber  auGbicgcn.  Ott  Sotge  biefer  Ein*  unb  2tw?* 
biegung  ber  gebertt  bcfd)reibt  bann  aud)  ber  ©djwcrpunft  bei?  bdaßeten 
2Bageitfaßctt$  bei  ber  Bewegung  bei?  SBagew?  auf  gcpßaßcrtcm  V3ege  eine 
geftreefte  ©dßaitgcttliitic,  wä^renb  er  o^nc  Slnwenbung  ton  Sebent  ein  3ids 
jarf  mit  plöfelidjett  föidßungSänberungen  burdjläuft.  Vcwegt  ftd)  ber  ÜBagcn 
auf  einer  ©dßattgcnlittie,  bereu  concatc  Ütjeitc  weniger  gefrlimmt  futb,  all? 
bie  ÜBagcnriibcr,  fo  fittbet  gar  fein  2lnßofj  ßatt,  unb  c8  fäüt  batjer  aud)  ber 
julcfct  gefunbene  ^Irbcitöoertufl  gattj  au$. 


Veifpiel.  UBcnn  ein  Söagcn  ohne  Sehern  mit  einer  Öefcbtoinbigfcit  bon 
3 m auf  einem  unebenen  'JBcgc  fortrollt  unb  habet  in  Wbftänben  t)ott  je  0,3  m 
an  @rl)öt)ungcn  bon  3mm  §öbe  anftößt,  fo  ift  bei  ber  9tabl;öbe  boit  1^5 m ber 
barauS  ertoaebfenbe  23erluft  an  Ougfraft: 


P = 4 ^1 


Qh 

er 


= 4 
2 9 


0,003  9 ^ ^ 

0,3.0,75  2.9,81  ^ “ 0,0Lj  ^ 


ober  2%  v4kocent  ber  Baft.  Vei  einer  Salwßbroinbigfcit  bon  1 m toäre  biefc 
Äraft  nur  (^j  . 0,025  Q = 0,0028  Q. 


$1  n m e r f u n g.  SBenn  ba§  9tab  A C B,  Sig.  205 , auf  einem  (Bteinpßaßer 


Sifl.  205. 


AKLB  fortrollt,  beffett  Höhlungen  es  nitbt  au$- 
füllt,  fo  ift  ber  ©cjcbtuinbigleitSbcrluft  tca  beim 
Wnftoßen  an  bert  <Stein  B noch  größer,  ba  bann 
bie  plöljlicbe  'JiicbtungSiinbcrung 

to  Cwl  =ACB  = 2 CAD  = 2 CBE  = 2a 

eintritt.  3>c§balb  bat  man  benn  auch  Ijicr  ben 
cntfprctbcnbcn  Wrbeitsoerluft 

r i\  *r22  sin2  2 a * 

i=  y 27=  Q— ■ 

ober  toenn  man  w = v fetjt : 
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Siberftimbe  bcr  Sagen. 


i-2 


^ 2d  S'"22“' 


L = h. 


annä^entb : 

v2  2h 
2g  ~T' 

Ve$cid)net  man  nod)  bie  Seite  AB  bes  bofjlcn  'JtaumeS  itoijdjcn  je  jioei 
eteinen  burd)  a,  jo  tjat  man  bcr  ÄrciSgleidjung  jufolge  bic  jcilljö^c  BL  — A K 
bc$  Rogens : 


folglich : 


i _ a 

h “ 8 r ' 

L - ü 

L ~~  ^ r2  2g' 


unb  bic  cntjprcdjcnbe  Vergrößerung  bcr  3u0trajt,  wenn  e bic  Entfernung  je 
j©cier  Steine  oon  einanber  ijt : 


a2  v2 


P “ ® r2c  2 g 


Widerstände  der  Wagen.  $u$  ben  im  uorljcrgcfjcnbcu  Paragraphen  §.  52. 
gefunbenen  Serben  für  bie  Siberjtänbe  eines  betafteten  9?abcS  ober  9täber* 
paaret  beftimuit  ftdj  nunmehr  bie  3u9^aft  für  Sagen  auf  ebenen  galjr* 
jiraßen.  (2$  fei  A bie  ton  bent  ©cwidjtc  W beS  SagengcfteUeS  (incl.  bcr 
tyeu,  aber  ofync  bie  föäber)  unb  uon  ber  £aft  Q fyervüljrenbe  23etajhtng  bcr 
uorberen  24  c A,  beren  ©djcnfel  beit  $albmeffer  (>!  unb  beren  9?äber  bcn= 

[eiligen  rx  fabelt  mögen.  (2benfo  fofl  B bie  23elaftung  ber  Hinteren  24'c 
bqeidjncn,  unb  unter  p2  unb  r2  foücn  bic  $albmcffer  uon  beren  ©djenfebt 
bejto.  Näbern  uerftanben  werben.  ÜJian  (;at  bann  jitnädjft  ben  jur  Ueber= 
nmibung  ber  Beitreibung  erforberüdjen  £t)eil  ber  Bugfoft 

i,'  = ',(7TJ  + f ")' 

6ci  ferner  mit  Bx  bcr  2)rucf  bc$  uorbercit  unb  mit  B2  berjenige  be$ 
Unteren  9täbcrpaare$  auf  bie  gafyrbafjn  bejcidjnct,  für  wetdjc  mau  tjat 

Bi  = A -f-  u>i  unb  Bi  = B + wit 


wenn  wl  unb  w ,2  bie  (2igcngewid)te  bcS  uorberen  refp.  Hinteren  ütäberpaarcS 
(ofjne  24en)  bebeuten,  fo  ift  berjenige  iX^cil  ber  Bugfraft,  wetdjer  jur 
Ueberwiitbung  beä  SibcrftanbeS  an  bcr  gafjtbaf)n  erforberlid)  ift,  gegeben 
burd) 

'*i4 


••  - * (fi + v&) 


$iernad)  ift  bie  gefanunte  Bugfvaft,  tocnit  junädjft  uon  ©tojjwirfungcn 
burd)  ettuaige  Apcruorragungen  ber  galjrbafjn  abgcjcfycn  wirb,  gefunben  $u 
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P = P1  +P, 


A + ^JB 
r j 


3n  biefent  2lu$brutfe,  weldjer  für  eine  ebene  uitb  horizontale  ©trage  gilt, 
beftimmen  fid)  bic  23c(ajtungen  A unb  B bcr  $4cn  nad)  bcn  ®cfefccn  bc8 
£cbcl$  jufolge  ber  gig  206,  in  weldjer  S bcn  ©djwerpunft  bc$  bclabciten 
2BagengcflcUcö  bebcutet,  einfad)  burdj 

A = ^ (Q  + W)  unb  n = i1  (Q  + W), 

6 C 


giß.  206. 


gig.  207. 


unb  man  l)at,  wie  fdjon  bemerft,  bie  3)rnrf!rttfte  gegen  bie  gahrbaljn 
J{1  — A -f-  *0i  unb  B2  — B ic2. 


gn  bcn  ntciftcn  gäflen  wirb  man  wegen  bcr  ßteinfjeit  oon  unb  w., 
gegen  Q + W für  A unb  B bic  333crtl)e  B\  unb  Ii2  fepen  fönneu,  fo  bag 
man  obigen  9lu$brud  audj  fdjreibcn  fann 


P 


VQi  + * 


SBenn  bagegen  bie  ©trage  unter  beut  SBinfel  a gegen  bcn  Horizont  an= 
fteigt,  fo  ijl  nad)  §.46  nod)  bie  $raft 

(Q  4-  W + wi  4-  wt  4*  G)  sin  cc 


hinzuzufügen,  unter  G baä  (9cwid)t  beö  9)?otor$  oerftanben.  ^ugerbem 
wirb  bei  einer  fold)en  Neigung  ber  ©trage  aud)  nod)  bie  £agc  beS  ©djwer* 
puuftcö  S gegen  bic  $4cn,  unb  fontit  baö  ^erhdltnig  ber  Kjrenbnufc  A 
unb  B Dcräubert.  53ei  einer  unter  beut  SBinfct  a anfteigenbeu  ©trage, 
gig.  207,  ftnb  nämlid)  bie  £wrizontalabftänbe  bcr  Kräfte  A,  B unb  Q + W 
gegeben  burd) 

e\  =r  S 11  — Ci  cos  a + asina, 

e.S  = SG  — e-j  cos  a — asina 
unb 


c'  = G II  = e cos  a, 


wenn  a bie  ^öl)c  bc^  ©djwcrpunftcö  über  bcn  21^eii  bebcutet. 
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tjolglid)  fjat  man  bei  ftcigcnber  ©trage 


A'  = % («  + w)  = 


Ci  — (i  fang  a 


(«  + W) 


unb 


g==iV(Q  + ^)  = ei  + ntowgc(e+  TT), 

c c 


3)urd)  bie  Slnfteigung  mirb  baljer  bic  fjintere  9lje  um  eine  gcroiffe 
®röge  mel)r  bclaftet  unb  bic  oorberc  um  benfetben  betrag  entlüftet,  tuäl)* 
renb  bei  abfallenbcr  §al)vbaljn  baä  Umgcfefjrte  ftattfinbet,  inbent  bann 
auf  bic  33orbcrajc  ber  2>rucf 


A" 


e.2  a lang  ti 
e 


( Q + W) 


unb  auf  bic  Hintere  berjenige 

B"  = C'  ~ " ,a'UJ  “ (0  + W) 
e 

entfällt 

2>iefe  Söcrtlje  f)at  man  für  A unb  B in  bic  oben  gefunbenc  gorniel  für 
P eiu$ufcfcen,  je  nadjbent  bic  ©trage  fteigt  ober  fällt,  unb  man  crljält  bafjer 
im  elfteren  gatlc  bic  3u9^raft 

,’-*(Sj,'+Sir)  + »(Vs$  + 


+ (Q  4*  w + WX  + W.2  -f  G)  sind, 
unb  beim  $lbroärt8faf)rcn 

P"  = tp  A"  + ^ B"\  + t 

\rl  *1  / 

— (Q  -f~  W + + G)  sind. 


3Senn  im  lederen  gaöc  ber  2Bcrtf)  oon  P"  negatto  roirb,  fo  beutet  bicö 
auf  bic  ^otljroenbigfcit  beö  23remfen$  l)in. 

$ie  Äraftterlujle,  roeldje  ba$  2lnftogen  oiertäbriger  Sßagcn  an  ©teine 
ober  anbere  Ijarte  Körper  tcranlagt,  futb  mit  ä^^belegung  bcö  §.51 
toie  folgt  ju  beurteilen. 

3n  bem  2lugenblitfe,  in  roelcfjem  baö  eine  SKäberpaar  an  ein  fyarteS  Einbeinig 
Migögt,  nimmt  ber  gan$e  2Bagenfa(len  eine  brcljcnbc  23cmegung  an,  für 
ttieldje  baä  SRomentancentrum  0,  Jig.  208  unb  gig.  209  (a.  f.  ©.),  in  bem 
^urdjjdjnitte  ber  *]3crpenbifel  ju  ben  23eroegung3rid)tungcn  ber  beiben  SKab- 
^eu  C unb  D liegt,  ©tögt  ba$  torbere  9täberpaar  an  ein  ^jinbevnig  A, 
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gig.  208,  fo  liegt  biefer  jDrchungßpunft  über  beit  SRabayen;  trifft  hingegen 
baß  t)hUcvc  9iäbcrpaar  an  eine  £>croorragung  B , gig.  209,  fo  befinbet  fidj 
gig.  208.  gig.  209. 


biefer  $untt  unter  ben  9?aba^cit.  3fi  «lieber  a ber  SBinfct  BO  C,  um 
nietdjen  bie  €>toßrid)tung  tion  ber  5$crticafcn  abroeidjt,  fo  ift  ber  {entrechte 
5(bftanb  beß  $otß  0 non  ber  £inie  CD  bttrd)  bie  9?abayen 


B 0 = CD  cotg  a = c cotg  a (gig.  208)  gegeben. 

<2inb  mm  bie  (Soorbinatcn  beß  0d)«ierpunfteß  S «lieber  BF  — a 
uitb  FS  = c2,  fo  h«t  man  für  ben  SBintel  ß,  niddjen  bie  £inie  OS  mit 
ber  Skrticalen  einfdßießt: 


, * FS 
fang  ß — — — 


c2 


FO  e cotga  — n ' 
unb  hiftnad)  bie  bnrd)  ben  0tof$  oedorene  ®ejd)mittbigfcit  : 

VC? 


v<i 


vsinß  — 


W + (ccotg  a — a)> 


gilt  ben  gatt  in  gig.  209  ift,  wenn  matt  ftatt  FS  = c2,  ES  = 
einfiH)vt : 

lang  ß = — 7~^  ~T~ 
ccotga  a 

unb  baljer: 

v2  = v sin  ß = ===== « 

Vq2  -f-  (ccotga  -f-  «)2 

£ß  hängen  atfo  bie  ®e}d)unnbigfeitßoeituße  nid)t  öflein  «oit  ben  ^orijontat' 
abftänben  ex  unb  e2,  fonbern  auch  \>on  bem  5krticalabjtanbe  a beß  ®d)«ier« 
punfteß  S «on  ben  9?abajen  C itnb  B ab. 

«uf  äfjnlidjc  SBeifc  läßt  fid)  and)  ber  ©efdjniinbigfeitßoeduft  frnben,  wenn 
baß  eine  9iäbctpaar,  j.  53.  C in  gig.  210,  «on  einem  §inbcruiffe  A herab« 
rottt.  (£ß  ift  hier  bie  «edorette  ©efdjminbigtcit ; 
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w2  = w sin  DOS  = iv  sin  ß 


ic  e.2 

■ ■ _ ■ ; - ■ ■ ■—  • 
Vc-22  -}-  ( ccotgu  + a)2 


©äfjreitb  bei  ben  in  5*9-  208  unb  gig.  209  abgebilbeten  gäflett  bic  ©tog^ 
fräftc  Ttx , Rj  einen  SBinfel  COD  jtt)ifrf)cit  fid)  einfdjlicgctt,  laufen  in 
biefeni  gafle  bic  9iid)tungcn  biefer  Kräfte  unter  fid)  parallel. 


giß.  211. 


giß.  210. 


©togen  beibe  9?äbcrpaarc  $ugleid)  an  glcid)  ^ot)c  Jpinberniffc  ^ fo  ifl 
ß = a unb  baljcr  i\2  = v sin  a,  mic  in  bem  gälte , meitn  bic  trägen 
Mafien  an  ber  9iabaje  fcftfi(jen.  $)aö  3$crl)ältnig  ijl  aber  Diel  öenmcfelter, 
toentt,  roie  ntctg,  nur  ein  9Jab  A C,  gig.  211,  an  ein  Ijartcß  ^inbernig 
flögt.  3fl  d bic  tätige  CD  bcr  SKabajc  ober  ber  9lbftanb  ber  beibett  9?äbcr 
einer  $£e  Don  cinanber  unb  h bic  ,£)öf)c  AH  beß  £)inbcrniffe8 , fo  l)at  man 
für  ben  sJJeigung$roinfcl  A B II  = ö bcr  SRabaje  gegen  ben  £ori$ont : 


sin  ö = 


h 

— ■ 
d 


?iegt  ber  ©djnjcrpuntt  bcr  Paft  Q um  bic  $ölje  FS^=n  über  bcr  fftab* 
ayc,  fo  fyat  man  ben  £>cbclartn  biefer  ?aft  in  $infid)t  auf  beit  gugpunft  beß 
ttidjt  gehobenen  9iabeß: 

BE  = x = (]~  cos  S — (r  + ff)  sin  d. 

£ 


Crß  näljcrt  fid)  biefer  ftrnt,  unb  alfo  and)  bie  ©tabilität  beß  3Bagenß  bet 
gleicher  Sljenncigung  d um  fo  meljr  ber  9?uü,  je  l)öf)cr  bie  Oiäbcr  futb,  je 
Ijötjcr  ber  ©djmerpunft  bcr  ?abung  liegt  unb  je  fiirjer  bic  9ljrcntängc  d ift. 
Xie  lebten  beiben  Shtßbriitfc  fittben  jebod)  nur  bann  eine  unmittelbare  $ltt* 
toenbung,  wenn  beibe  föäbcr  auf  einer  unb  berfetben  ©eite  beß  SBagcnß  au 
ein  gteid)  Ijoljcß  £>iubcrnig  Jttgleid)  flogen,  fo  bag  beibe  ^l^eu  bicfclbc  Dfei* 
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h 


guitg  d = arc  sin  — annefjmen.  aber  nur  bie  eine  SRabaje  geneigt,  fo 

f;at  man  in  bem  SluSbrucfe 

d 

x = - cos  8 — (r  -f  «)  sin  8 

für  8 ben  Sinfel  einjufüljren,  wcldjer  burd)  sin  8 = V»  y gegeben  ift. 

Clr 

Senn  bie  Neigung  ber  $£en  baburd)  erzeugt  wirb,  bajj  bie  gal)rftrajjc 
nad)  ber  einen  Seite  f>in  abfdjüfftg  ift,  fo  Ijört  bie  Stabilität  auf,  fobalb  x 
bis  $u  Wud  Ijerabfmft,  b.  1).  fobalb 

tätig  8 = ^ 


wirb. 


2 (r  -f  a) 


Sirb  bagegen  bie  Neigung  ber  $4cn,  wie  oben  angenommen,  burd)  ein* 
feitigeS  ^Inftofcen  an  eine  (£rl)öf)ung  A Ijemorgerufcu , fo  ift  bie  Stabilität 
mefjr  gcfäfjrbct,  ba  in  biefem  fJaUc  bie  9tcaction  — R beS  ,£>inbcrniffeS  A 
mit  ber  im  Sdjwerpunfte  S ber  SDJaffen  angreifenben  XrägljeitSfraft  R ein 

d 

$räftcpaar  non  bem  Momente  R - bilbet,  weldjcS  ben  Sagen  um  ben 

4L 

Sufjpunft  B beS  tiefer  ftcljcnben  WabeS  untjuüppen  ftrebt.  £)amit  ein 
fotdjcS  Untfippen  nid)t  ftattfinbe,  nutfj  Qx^>R  - feilt;  man  f)at  bafyer  für 
ben  ©renjjuftanb,  in  meldjent  bie  Stabilität  aufljörett  mürbe,  bie  ©leidjuug  : 

Q cos  8 — (r  -f  a)  sin  dj  = 

d R d 


ober 


tang  8 = 


2 (r  -f*  a)  Q cos  Ö 2 (r  n) 

d 


= (1-  -JL-) . 

\ Q cos  8/  2(r  a )' 

morin  bie  Stofjwirfung  R non  ber  ©cfdjroinbigfcit  beS  Sagend  abfjängt. 

$öei  ber  gcmöljnlidjen  (5inrid)tung  ber  Sagen  fmb  übrigens  wäfyrenb  ber 
Neigung  nur  einer  $4‘c  ber  ?angbaunt  unb  bie  beiben  £vagbäume  einer 
Xorfion  auSgefe&t,  burd)  meldje  bie  $altbarfcit  beS  ganzen  SagengeftellcS 
fcljr  gcfäljrbct  merbett  fann. 


§.  53.  Widerstandßcoefflcienten.  92ad)  ben  auSfii^rlid)ftcn  33erfud)en, 
weldje  non  dflorin  angeftedt  worben  fmb,  ift  ber  Sibcrftanb,  weldjen  ein 
guteö  Steinpflafter  ober  eine  feft  jnfammengcfaljreue  Sdjottcrftrajje  ber 
Bewegung  ber  Sagen  entgegenfefct, 
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1)  nahe  birect  proportional  bcr  ?aft, 

2)  umgefefyrt  proportional  bcr  9?abhöl)c,  unb  bagegen 

3)  beinahe  unabhängig  non  ber  21n$ahl  ber  föäber  unb  ton  bcr  geigen* 
ober  SKabreifenbrcitc. 

$uf  weidjem  ober  jufantmenbrttrfbarem  53obcn,  fowie  aud)  auf  frifd)  bc* 
fc^otterten  Stragen  nimmt  bagegen  biefer  Siberftanb  ab,  menn  bie  Steifen* 
breite  eine  größere  wirb.  33etm  langfanten  gahreit  (unter  1 m ©efdjwinbig* 
Irit)  ift  biefer  Siberftanb  ziemlich  unabhängig  ton  bcr  ®cfd)Winbigfeit  unb 
eben  fo  grog  bei  Sagen  mit  gebern  wie  bei  Sagen  ohne  gebern.  93ei 
größerer  Sdjncfligfeit  roäcfjfl  bagegen  biefer  Siberftanb,  Junta!  währenb  beS 
ga^renö  auf  harter  Sdjottcrftrage  ober  auf  Steinpflaftcr,  nahe  proportional 
ber  ©efdjwinbigfeit;  auch  $ h^cr^c^  Äraft  Heiner,  menn  bcr  Sagen* 

tafien  in  gebern  hön9t,  als  ttenn  er  feft  auf  beit  9faba$en  auffifct.  3e 

etafiifdjer  ber  gafjrwcg  unb  je  elaftifdjer  bcr  Sagen  fowie  bie  £aft  auf  bem* 
klben  ift,  befto  Heiner  fällt  in  biefern  gaHc  auch  3u9^raft  auS. 

Xie  Steifenbreite  ton  0,10  bis  0,12  m ift  bei  2aftroagen  bie  aitgemeffenfie, 
ba  jdjmalcre  Stäber  bie  Strage  $u  fehr  angreifen , unb  breitere  feine  $raft* 
erfpamiß  geben.  Xie  Umftänbe  unb  $ertjältnif[e,  welche  bie  3u9Haft 
ftetgern,  terfd)lechtcrn  natürlich  aud)  bie  galjrftrage. 

Xie  elften  ber  im  3$orftehcnben  angegebenen  Regeln  weichen  befonberS 
barin  ton  ber  weiter  oben  entwidclten  £heoric  ab,  als  biefer  jufolge  bie 

V/  Q 4 

3ngfraft  bem  SluSbrude  y proportional  ift,  alfo  birect  wie  QA/*  unb 

nmgetehrt  wie  |/r*  unb  ^Tb  wäd)ft.  9tun  ift  aber : 

VQ*=Q  'V'Q'  V*  = r Yj  unb  flji  = 1,032; 

toenn  folglich  bie  Scrtlje  toit  Q,  r unb  b innerhalb  enger  (Srenjen  fdjwan* 
fen  unb  ton  gewiffen  mittleren  Serben  nid)t  um  mehr  als  10  procent  ab* 

eichen,  fo  fann  man  annähernb  1,032  = 1,  alfo  für  Q,  ]/  r unb  ]/  b 
conftante  mittlere  Serthc  fc^cn,  unb  nad)  Sttorin  rechnen,  bag  bic3«gftaft 
ber  ?aji  birect  unb  bem  Stabhalbmcffcr  r umgcfchrt  wachfc,  bagegen  aber 
ton  ber  Steifenbreite  b gar  nicht  abhängc.  jDiefc  93orauSfcfcung  läßt  fidj 
»«h  befonberS  baburd)  rechtfertigen,  bag  bcr  Sibcrftanb  ber  guhrwerfe  nicht 
allein  aus  ber  3ufantmcnbrutfung  beS  33obenS,  fonbern  auch  auS  ber  Stjcn* 
teibung  unb,  namentlich  beim  gahren  auf  einer  harten  (Strafe,  auS  einer 
SWengc  ton  Stögen  entfpringt,  unb  bag  bei  ben  jute^t  genannten  £jinber* 
niffen,  ber  Xheoric  jufolgc,  biefe  Proportionalität  wirtlich  ftattfinbet. 

Solgcnbe  Xabefle  enthält  bie  tcrfd)iebcncn  SibcrftanbScocfficicnten  einiger 
2öagen  auf  tcrfd)iebencn  Stragen.  Um  bie  $raft  P junt  gortjiehen  einer 

&ti<t>a$>£<rrmann,  Vff^rtucb  t«r  SDltdjanif.  UL  2.  23 
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Soft  Q ju  ftnben,  ntufj  man  $u  bcrfclbcn  noc^  ba«  gan^e  2Bagcngcroid)t 
(W  + wi  + wi)  obbiren,  unb  biefe  (Summe  mit  bem  au«  bcr  Tabelle 
entnommenen  SiberßanbGcoefficienten  £ muttiplicircn,  atfo 

*!=£(«+  W + + I v3) 

fefccit. 

£>at  bic  ©trafjc  ein  2tnftcigcn  a,  unb  ber  $Rotor  ein  ®en)id)t  G , fo 
fommt  ^icrgu  nod)  bic  $raft: 

Pi  = (Q  -f  W + wi  + + ö)  sin  u. 


XabcU<^  bcr  SBibcrftanbScocfficicntcn  für  gufyrracrfc  auf 

borijontater  SBabn. 


t)ic  'Jtcifcnbrcitc  ift  0,10  bi§  0,12  m,  bie  'Äjcnftftrfc  05  mm,  bcr  ©ocjficicnt  bcr 
^tjenreibung  gr>  = 0,065,  @cj(bn>inbigteit  beim  trab  3 m, 
beim  föarfcn  trabe  3,5  m. 


Sfracbt-- 
10  a g e n 

Darren 

Giltoagcn 

33c3ci<bnung 

bcr 

©trabe 

Mittlere 
{Rabböbe  in 
Metern 

SRabböbe  in 
Metern 

tRabböbe  in 
TOetrrn 

1,2 

1,4 

1,6 

2 

1,15 

I.  ©d)ottcrflrafee: 

1)  in  fc^r  gutem  3uftanbe,l 
troden  unb  eben.  J 

Vr>o 

Vß8 

VflO 

Vas 

y« 

• trab  V41 

jebarf.  tr.  y40 

2)  toenig  feuebt,  mit  ©taub 
unb  einigen  frcilicgcnbcn 
©cbotterftiiden. 

V3r, 

V 41 

J/47 

Vm 

|©(britt  V34 

Irab  Vj, 

lieb-  Xr ab  V*4 

3)  jebr  bort,  grober  ©ibotter,| 
nafe.  j 

V43 

y» 

V57 

Yn 

©<britt  y42 

■ trab  V27 

(jcb.  trab  \4 

4)  l)art,  mit  leisten  ©eleijenl 
unb  joeidjem  -Uottj.  j 

V27 

V32 

Vs« 

•/«6 

rScfjiitt  y„ 

■ trab  y?2 

U<b-  trab  Vao 

5)  hart  mit  ©eleijcn  unb  Hotty. 

V22 

y« 

Vso 

V87 

(©tbritt  y„ 

trab  Vir 

|j(b.  trab  V,7 

G)  je^r  Verfahren  unb  mitl 
bidetn  Äotbe.  ) 

V)9 

Vm 

Yjft 

Vsi 

©(britt  Vir 

jtrab  Vis 

lieb  Xrab  %5 

Digitized  by  Google 


Seifiung  bcr  3«Qtf)iere. 


355 


&54J 


^Bezeichnung 

bcr 

Strafe 


Fracht; 

mögen 


Mittlere 
Siabhöhc  in 
Metern 


Darren 


9iabf)öf)c  in 
feiern 


©itmagen 


SRabt;ö^c  in 
ÜRetern 


1,2 


1,4 


1,6 


1,15 


7)  jcfyr  aufgeriffen,  mit  $oth 
unb  50  bi§  80  mm  tiefen 
©eleifcn 

8)  jc^r  fehlest,  biefer  Äoth, 
harter  unb  rauher  ©runb, 
80  biö  100  mm  tiefe  ©e-- 
leife. 

II.  Sanbfteinpflafter : 

1)  jeljr  gute§. 


2)  gewöhnliches,  troefen. 

3)  gewöhnliches,  na&  unb  mit 

ftoth. 

III.  iBrücfcnbahn  Don  £04. 

IV.  (Srbbamm: 

1)  fehr  gut  unb  troden. 

2)  mit  einer  25  bis  45  mm] 

hohen  ftieSbetfe.  J 

3)  mit  einer  50  bis  90  mm] 

hohen  ttieSbecfe.  j 

4)  mit  einer  100  bis  150  mm] 

hohen  Äic$jct)iri)t.  j 

V.  Strafte  m.  ungebahntem  Schnee 


V.4 


V, 


13 


7 


66 


V. 


60 


V, 


46 


7 


43 


y, 


27 

io 


% 

% 

%. 


Vl7 


Vi 


16 


1/ 

/76 


V70 


y« 


54 

VfiO 

V32 

V,2 

V10 

Y10 


7 


17 


7,9 


ys 


7 


17 


V«6 


u 


80 


V74 


7e 


69 


Vsc 

7.4 

7,2 

Vn 
V 1 9 


24 


721 


Schritt 
Xrab 


7i 


14 


jd).  Stob  «/Ja 


l 


2 

10 


7l08 


7l00 


1/ 

/76 


771 


746 

7,7 

7,6 

7.4 

724 


/Schritt 

(‘Jrab 


Schritt 

Xrab  V42 
(jch.  $rab  V36 

(Schritt  yp7 

(fch.  Srab  yM 

Schritt  y44 
Xrab  y* 
jch.  $rab  V29 

Schr.u.Xr.  y41 


* 7.6 

» >1  n 7l0 

n n n /» 
T>  » n 7} 

« 7,4 


» 7) 


Leistung  der  Zugthiere.  $)ie  £eifiung  bcr  3ugtf)iere  ^ängt  nad)  §.  54. 
!f|L  II  roefentlid)  non  bcr  ©cfdjroinbigfeit  v unb  non  ber  täglichen  $lrbcit8* 
jfit  t berfelben  ab.  (Sä  ttmrbe  an  bortiger  0tcöc  angegeben,  baft  bie  einer 
Bngfrafi  P entfpredjenbe  ©e[d)roinbigfeit  v burd)  bie  Söejiehung  gegeben  ift: 


K c' 


23* 
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nenn  K bic  mittlere  3u9^aft  unb  c bic  jugeljörigc  mittlere  ($cfd)tmnbigfett 
ift,  für  tt)ctd)c  beiben  Scrtljc  bic  Stiftung  Kc  ein  •Dhpntum  mirb.  9)?an 
fmbet  bafjer  burd) 

r=(z-$)xo^v  = (2- f)e 

bic  ju  einer  beftimmten  ©cfdjnunbigfcit  gehörige  3ugtraft  ober  umgctctjrt. 

0efct  man  ttoef)  bic  mittlere  2lrbeitö$cit  t,  fo  gilt  für  eine  2lrbcit$$eit  z 
ferner  bic  ®leid)ung 


treldje  ©leidjung  (Sftafdjc!)  in  äfjnlidjer  Seife  bienen  fann,  um  für  eine 
getriffe  täglid)c  9lrbcit$$eit  z ba$  rortljeilljaftefic  P ober  v $u  ermitteln. 

S)ic  für  ocrfdjicbcnc  3u9^icrc  erfafyrungömäßig  anjuncljmcnbcn  (Größen 
t)ott  K unb  c fiub  bereite  in  $1)1.  II  angegeben,  hierbei  muß  bemertt 
trerben,  baß.  bei  einer  93efpamtung  cincä  gufyrrocrfcS  mit  mehreren  3U9' 
toteren  jcbcS  berfclben  nur  eine  geringere  $raft  aufyuübcn  üermag,  als 
wenn  baffelbc  einzeln  angefpannt  ift,  unb  $trar  mädjft  bic  2>crminbcrung 
mit  ber  ©rößc  ber $opf $al)l.  $Ran  fann  nad)  23orfclbcrg  *)  bei  n^ferben 
für  jcbcS  berfclben  nur  eine  3u0lraft 

P„  = 1,075  (1  — 0,07  n)  P 

anneljmen,  nenn  P bic  unter  bcnfclbcn  llmftänbcn  tum  einem  ^Jferbe 
allein  geäußerte  $raft  bebcutct.  £>icrnacf)  berechnet  ftd)  ba$  $ert)ültniß 

Pfl  r,. 
v=  — \üt 


n — 

2 

3 

4 

5 

1 

6 

8 

V — 

0,93 

0,85 

0,77 

0,70 

0,62 

0,48 

Saö  bic  Saljl  ber  ®efd)n)inbig!cit  v bc$  5uljrtt>ctte8  auf  horizontaler 
0traßc  anbetrifft,  fo  ift  biefe  bei  ^erfonenfuljrroerfcn  in  ber  föcgel  t>oit 
oornf)crcin  burd)  bic  3e*t  gegeben,  in  tucldjcr  eine  beftimmte  Seglänge 
jurücfgclcgt  tuerben  fofl,  fo  j.  53.  beträgt  biefe  3c*t  bei  ben  pmtßifdjen  }>oft* 
tragen  pro  beutfdjc  SEReilc  (7500m)  40  bis  45  Minuten,  fo  baß  bie 
©efdjtmnbigfett  per  0ccunbe  $u 


7500 

45.60 


= 2,77  refp. 


7500 

40.60 


3,12  m 


*)  30tfcbc.  b.  £annot>.  ^rdjiteften  --  Vereins  1855,  S.  74. 
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§.  54.]  Stiftung  ber  3u8tljicre. 

fuij  beßitnmt.  £icfe  große  ($cfd)minbigfeit,  meldje  bcnt  2,3  * biß  2,6  fad)en 
betrage  ber  mittleren  ©cfdjminbigtcit  bei*  ^ferbe  ( c = 1,2)  gleidjfommt, 
ift  natürlid)  nur  bei  fe^r  geringer  tägiger  Slrbeitäjeit  t unb  geringer  3U95 
traft  JP  erreidjbar,  beitn  cß  mürbe  jid)  itad)  ber  angegebenen  gormel  ton 
tDiafd) cf  auß 


V Je  Z 

ein  $erhältniß  - = 2,5  nur  crrcidjen  taffen,  wenn  — : -f  - = 0,5  märe, 
c Kt 

alfo  etma  für  P = 0,25  K = 15  kg  unb  z = 0,25 1 = 2 0tunben, 

roenn  K = 60  kg  unb  bie  burd)fd)nittliche  5lrbcit^eit  t = 8 0tunben 

coraußgefcfct  mirb. 

^nber«  terhält  eß  ftd)  bei  Saftfu^rmcrfen,  bei  benen  cß  baraitf  anfommt, 
eine  möglid)p  große  Seijlung  ton  ben  3u9t^cren  $u  erlangen.  £)aß 
SRapmam  ber  Seifhing  mirb  nun  erreicht,  menn  bie  3ugfraft  P ben  mitt* 
leren  Serth  K unb  bie©efd)minbigfeit  v ben  mittleren  Söcrth  c hat.  2öärc 
baljer  ber  SBiberflanb  fortmähreub  conftant,  mie  bieß  ber  galt  ift,  menn  ber 
Sagen  auf  horizontaler  0traßc  zurücf  biefetbe  Saft  trägt,  mie  auf  bcnt 
•ftinmege,  fo  hätte  man  auch  v conftant  ju  ntad)en  unb  jmar  gleich  c, 
eoraußgefefct,  baß  ber  iBibcrftanb  P gerabe  gteid)  ber  mittleren  3ugfraft  K 
ber  ^?ferbe  ift.  3ft  baß  teuere  nid)t  ber  gall,  iP  vielmehr  P größer  ober 
Reiner  alß  K,  fo  h&t  man  auch  ber  allgemeinen  gormel  ton  ® er  (hier 
entjprechenb  v Reiner  ober  größer  alß  c anzunehmen.  3)ic  in  ber  täglichen 
Jrbeitßzeit,  für  melche  in  jebent  gaUe  am  bepen  bie  burd)fd)nittliche  ober 
mittlere  Slrbeitßzcit  t — 8 0tunben  z«  mähten  fein  mirb,  zurütf gelegte 
Seglänge  ip  bann  burch 

L = 3600<e; 

gegeben,  alfo  beträgt  bie  Strahl  ber  §in*  unb  9lttcffahrtcn  ton  ber  Sänge  l 
töglid) 

3600 tv 
n ~~  21  ' 

nnb  baß  ^ßrobuct  auß  ber  jebeßmat  geförberten  97ufclap  Q in  bie  2Beg* 
lange  L ift  gleich: 

QL  = 3600  tv  Q , 

toeldjer  Seipung  bie  Hälfte  bem  £ranßporte  nach  t)cr  einen,  bie  anbere 
Öäljte  bem  Üranßportc  nach  ber  anberen  Dichtung  entfpridjt. 

^eifpiel.  stimmt  man  ben  SÖJibcrftanb  eines  2Bagen§  mit  1,2m  hoh<m 
Säbetn  auf  einer  guten  trodenen  6chotterftrafje  nach  ber  Tabelle  ju  y60  an,  fo 
müfcte  für  eine  5*ejpannung  ton  jtoei  ^ferbeit,  beren  mittlere  ^ugfraft  nach 
Cbigem  gleich  2.0,93.60  = 112,8kg  anjunchmcn  ift,  ba§  ©eloicht  beö  bc-' 
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lobcncn  JÜJagenS  50.112,8  = 5640kg  betrogen,  wenn  bie  3ugtraft  gerobe  bem 
mittleren  2ßerthe  K gleich  jein  joüte.  55>ie  ©ejdjminbigteit  märe  bann  gleich 
c = 1,2  m,  ma§  einer  ganzen  äüeglänge  in  8 Stunben  oon  34,560  Kilometer 
cntfpred)cn  mürbe.  Stimmt  nton  gerbet  ba§  ©cmicht  W be§  SBagenS  gleich  0,4 
ber  Shitjlaft  Q an,  jo  ergiebt  fich  bie  ledere  ju 

Q = ~ P = = 4028  kg  = rot.  4 Xonncn, 

14  1,4 

baher  ba§  ^Jrobuct 

QL  — 4.34,560  = 138,24  Xonnenfilometer. 

®er  ÜBflgcn  hätte  bcmgcmäfi  ein  ©emicht  oon  0,4 . 4000  = 1600  kg  ju  er- 
halten. 

6etyt  man  nun  aber  borau§,  ber  2öagen  habe  ein  ©igcngemicht  bon  2000  kg 
unb  bie  Stutjlaft  befiele  au§  unheilbaren  Stücfcn  bon  5000  kg;  jei  baher  bie 
gejammte  '-Belüftung  gleich  7000  kg  unb  bie  baju  erforberlic^e  Sugtraft 

P = ^ 7000  = 140  kg,  jo  Ijöttc  man  ben  XranSport  nur  mit  einer  ©c* 

fdhminbigfeit 

° = (2--np)  1-2  = °-91m 

borjunchmen.  ®er  ganje  juriicfgelegte  2Ücg  mürbe  nunmehr  nur 

8 . 3600 . 0,91  = 26,208  Kilometer, 
aljo  bie  Stuljleiftung  nur 

5 . 26,208  = 131,04  Xonnenfilometer, 

131  04 

ober  ctma  ■ ■ 1 = 0,95  ber  oortheilhafteften  ßcijtung  betragen. 

i Ööftl* 

2Bentt  ber  häufiger  toortommenbe  Jatt  oorliegt,  bajj  bie  Ütücffat)vt  beö 
2Bagenä  leer  gefdjieht,  fo  fmb  bie  ju  übevnnnbenbcn  Sibcrftättbe  für  ben 
§inmcg  unb  für  bie  SKüdfahrt  P2  Dcrfd)iebcn , unb  matt  f)at  baher  aud) 
bie  öcfdjnnnbigtciten  vv  unb  v2  für  Hinfahrt  unb  9faidfaf)vt  tcrfdjieben  grof$ 
anjunehmeu.  33ejcid)nct  roicber  Q bie  sPu&laft  unb  W = v Q ba$  (9e* 
n>id)t  be$  3Bagctt$,  fo  ift  bet  ber  Hinfahrt  bie  fjugfraft  Pi  =£  (1  + v)  Q 
unb  bet  ber  Sftütffahrt  biejenige  Q2  = £ v Q au$$uüben.  $)eutgemäjj  tmrb 
bie  .'pinfahrt  bc$  bclabeiten  Sagend  mit  einer  ®efd)minbigfeit 

„=(2_ül  + AS)t 

unb  bie  SKütffahrt  bei?  teeren  Sagettö  mit  einer  Öefdjnnubigfcit 

,,  = (2  - c 

ju  gefdjehen  haben. 

Oft  l bie  tätige  eines  einfachen  SBegeS,  fo  beträgt  bie  $tt  einet  uott* 
ftäitbigcn  Hinfahrt  unb  SRUcffa^vt  erforberfidje  3C^ 
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*i+  r,  = L + L=l'±±*l, 

V\  V 2 t’i  V'i 

folglich  wirb  in  bcr  täglichen  3lrbeit$$eit  bon  £6tunben  ein  einfacher  Xranä* 
port  ber  ?afi  Q 

3600 1 Vi  v2 


n 


mal 


l Vi  + v2 

bewirft  werben. 

$ie  in  biefer  £dt  rcjcugte  Wufcleijiung  bc$  guhrwctfe$  beftimmt  fid) 
ba^cr  ju 

Vi  v2  3600 1 v i v2 

“ i 


N = 71  Ql  — 3600  t Q 


v\  + v<i  £(i  + v)  v\  + v'i  * 


ober,  wenn  man  hierin  für  vx  unb  v2  bie  bon  Q abhängigen  SBertlje  ein# 

W- 

(2  — £ *■  - v 5^2  — — 

N = 3600  t Q - * ^ 

V 


4 — 5 (1  + 2 v)  | 


= 3G00  t Q 


[2Ä-£(1  + V)  §]  (s-^f) 
iK  - 5 (1  + 2»)  Q 


Diefe  9iu$teifiung  N änbert  fid)  mit  Q unb  wirb  bei  einem  gegebenen 
W 

Berhältniffe  v = — be8  2Bagengcwid)te8  jur  9?ufclaft  einen  größten  3Bertl) 

V 

für  eine  beftimmte  Belüftung  Q,  b.  h-  cilfo  aud)  für  eine  beftimmte  3«9S 
traft  Pi  = £ (1  + v)  Q annehmen.  (2rine  birccte  Beftimmung  ber  biefer 
ÜKajimaHeifhtng  N entfpredjenben  Belüftung  Q würbe  burch  $luflöfung  bcr 

dN 

Differentialgleichung  ^ = 0 jwar  möglich,  aber  wegen  ber  ©ejtalt  biefer 

Gleichung  fehr  weitläufig  unb  unbequem  fein.  SOian  fommt  baher  fcfjneller 
jumßtcle  burch  Berechnung  bcr  numerifchen  2Berthe  bon  N für  berfd)iebcite 
Belüftungen  Q.  D)iefe  SKcdjuung  $u  erleichtern  fann  bie  folgenbe  Xabefle 

W 

bienen,  in  welcher  für  bie  brei  Berhältniffe  v = — gleich  0,3,  0,4  unb 
0,5  unb  für  bie  3u9hüfte  Px  = 0,5  K,  0,6  K,  0,7  K . . . 1,5  K bie 


'Berthe  bon  Px 


Vl  t’i 


angegeben  fuib,  weldjc  bcr  Wufcleiftung  N pro# 


v\  + v% 

portional  ftnb.  Um  bie  (entere  für  eine  beftimmte  ©trajje  mit  bem  2Biber# 


jtanb^coefficienten  £ $u  beftimmen,  h<U  man  ben  2ßerth  bon  P} 


vYv2 


1 Vi  -f  v2 


bcr 
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§•  55.) 

Tabelle  nur  mit 


3ugfraft  auf  geneigter  Strafe. 
3600  t 


£ (1  ju  multipticiren , wäljrenb  bie  jugcljörigc 

p 

bung  Q ju  — ^ ^ ftd)  crgiebt.  $Nan  erficht  auä  bcr  Tabelle,  baß  bei 

W 

einem  33erf)ältniffe  v = — ==  0,4  baä  ^Kajimum  bev  Seiftung  ju  er* 

warten  ift,  wenn  bie  3u9^raft  Pi  bcr  ^Jferbc  bei  bcr  Bewegung  beä  be* 
labenen  Söagenä  etwa  $u  1,2  K angenommen  wirb,  unb  baß  bicfcö  33er* 

W 

fjaltniß  mit  bem  33crt)ältniffe  v = — fid)  nur  wenig  änbert.  Sclbftrcbenb 

v 

wirb  bie  totale  sJ?ufcleiftung  um  fo  Heiner  werben,  je  größer  v,  b.  \ je 
fd)TOcrer  ber  Sagen  im  3$crf)ältniffc  jur  fabung  Q ift. 


Zugkraft  auf  geneigter  Strasse.  Senn  bie  Straße  gegen  beit  §.  55. 
^orijont  unter  bem  Sinfcl  a anpeigt , fo  ift  nad)  bent  33orl)ergcljenben  bie 
non  ben  3ugtl)icren,  beren  0ewid)t  G fein  mag,  auSjuübenbe  3“9fraft  au$* 
gebriidt  burd) 

P = i (1  4*  V)  Q ± 1(1  + V)  Q -f  G]  sina*) 

= (1  + v)  (£  i sina)  Q + G sina, 

W 

wenn  wieber  £ ben  Siberftanbäcocfficieutcn  bcr  Straße  unb  v = — baö 

33erf)ältniß  bc$  2Bagengewid)te8  W jur  £aft  Q bqettßnet.  hierin  gelten 
bie  oberen  3c^en  für  bie  33crgfa^rt  unb  bie  unteren  für  bie  $ljalfaf)rt. 
bewegen  fid)  bie  3ufltl)tere  wtt  ber  ©efdjwinbigfeit  v,  fo  f)at  man  nadj  ber 
Öcrftner’fdjen  gormel,  wenn  man  nodj  baä  (9ewid)t  ber  3u9^tere 
G = pK  fcfct, 


K = ( 1 + v)  (£  + sina)  Q -j-  fiK  sina, 


ober  bie  bewegte  2afl 


o v 

2 — a sin  a 

c 

(1  -f  v)  (£  -f  sina ) 


K. 


£ie  in  ber  3cücinf)cit  öon  ben  gieren  üerridjtete  9?ufcwirfung  Qv 
repräfentirt  baljer  eine  jum  berticalen  $eben  ber  £aß  oerwenbete  medjanifdje 


Arbeit 


*)  Streng  genommen  wäre  P=  C (1  4*  y)  Q cos  a + f(l  -f-  v)  Q -f-  G]  sin  « 
ju  fe$en,  bodj  fann  bei  ber  immer  nur  geringen  ©röße  oon  « unb  ber  in  C ent* 
baltcnen  Unft<f)erbeii  cosa  = 1 gefetjt  werben. 
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3roeite$  Gapitel. 


lg.  55. 


n V 

2 — asm« 

Q 

A = Q v sin  Ci  = - — - : — . K v sin  a. 

(1  -f  v)  ({  + stna) 

53ei  einer  gegebenen  Neigung  « ber  0traj$e  finbct  man  bie  tortfyeil* 
(jaftcfte  ©efdjnnnbigfeit  bei*  ^ferbe  burd) 

0 A 


C v 


= 0, 


atfo  burd) 


ober 


K 


2 K sina  — 2 — v sin  a — fi  K sin2  a = 0, 

c 


V H . 

- — 1 sin  a. 

c 2 

üffiiö  man  aud)  nod)  ben  üorttjeilfjafteficn  92eigungSnnnfc(  a ber  0traf$e 

0 ^4 

beftimincn,  für  tocldjen  A ein  3Jia£tmum  wirb,  fo  fjat  man  nod)  = 0 
ju  fefcen,  unb  bic  f)icratt$  fotgenbe  QMcidjung  mit  ber  gefunbenen 

V IL 

- — 1 — — sin  a ju  oerbinben.  2flan  erhält  baburd)  nad)  cnlfprcdjenbcr 
c J 

9iebuction : 

sin 2 a -f  2 £ sin  a = — ^ 2 — ^ , 
sin  a = — $ + |/|-  (2  — 0 + S* 

= - 6 ± 1 s"* a) 
folgt.  Tic  Crntwitfclung  non  sina  füfjrt  ju  ber  quabratifdjen  ($(eid)ung 


morauS 


fo  bajj  man  fdjlicpd) 
sin  a 


. 2 . 3 . t 

sin2 « + -§sm«  = -, 

2 ft 


-j  5 + 


VF 


+ s» 

^ 16  b 


für  ben  üortfjcUfjafteften  9leigung$tt>mfel  ber  0traße  erhält 

Ta  biefer  2£ertf)  mit  bern  SBibcrftanbßcocfficienten  £ junimmt,  fo  fcfyliefjt 
man  barauS,  bafj  man  einer  0trafje  eine  um  fo  ficilcrc  Neigung  geben  barf, 
je  gröjjcr  ber  2öiberftanb  ift,  melden  fic  bem  Transporte  entgegenjefct. 
0clbffrebcnb  l)at  bie  @röjjc  ber  Steigung  ü;rc  @rcn$e  barin,  bafj  bie  3U9* 
ttjicre  bic  2aft  überhaupt  nod)  fortbringen  föitncn  unb  baß  beim  Tfyalfafjren 
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§.  55.]  3uglraft  auf  Geneigter  Strage. 

ba$  23remfen  genügenbe  Sicherheit  gewährt.  %lud)  rietet  fid)  bic  ©rögc 
bcr  Steigungen  bei  Anlage  non  Strogen  wefentlid)  nacf)  ben  Üerrain* 
bcrhältniffen , unb  man  luirb  bei  geftfefcung  einer  Stragenlinie  neben  ben 
Äojten  beS  £van$portc8  gleid^eitig  bie  Sofien  ber  Anlage  unb  Unterhaltung 
ju  berüdftdjtigcn  h^en,  fo  bag  bie  Summe  aller  entgehenbett  fort»* 
iaufcnben  Sluägaben  möglidjg  gering  auäfällt.  ^ptnßdjtltd)  biefer 
$erhältniffe  mug  auf  bie  betrcffenben  SEBerfe  über  Strogen*  unb  2ßcgcbau 
rerroiefen  werben,  unb  e$  fei  h«*  nur  bemerft,  bog  in  ben  toerfdgebenen 
Pänbern  gcfefclidje  2$orfd)riften  über  bie  grögte  juläffigc  Steigung  ber  ücr* 
jd)iebenen  $unggragen  gelten,  benen  jufolge  unter  fd)wierigcren  Verhält? 
niffen,  wie  3.  23.  im  23erg*  unb  ^ügeÖonbe,  grbgere  Steigungen  geftattet 
ftnb,  ol«  unter  ben  günftigercn  23erl)ältniffen  im  gladganbe.  So  3.  23.  finb 
bic  maximalen  Steigungen  in  ^ßreugen*)  für  ©ebirgögrogen  3U  0,05,  im 
$ügcüanbe  3U  0,04  unb  im  glod)lanbe  3U  0,025  feftgcfefct.  9*ur  bei 
furjen  Strerfen,  3.  23.  29rütfenrampen , fommen  Steigungen  non  0,06  unb 
barüber  bor. 

Nähere«  lgcrü&ct  enthalten  u.  9L  bie  Arbeiten  bon  £aunharbt  in  ber 
3«itfd)r.  be$  §annob.  2lrd).*  u.  3ng.*23er.  Gahrg.  1869,  S.  70  u.  72. 


3fig.  212. 


Snmcrfung.  Glicht  ohne  ©influg  auf  bic  Seiftung  bcr  3ugthiere  ig  au# 
bic  fcrt  üon  beren  2lnjpannung,  namentlich  bic  Dichtung  bcr  Stränge  gegen  bic 

tjahrbahn,  wie  fi<b  au§  folgen? 
ber  '«Betrachtung  ergiebt.  6§  fei 
bie  Strafe  AB,  fjig.  212,  unter 
bem  SBinfcl  « gegen  ben  Jpori? 
jont  A C unb  bie  3uglraft  p 
ber  ’ßferbe  unter  bent  SBinfcl 
EDF  = ß gegen  bie  ©trage 
geneigt,  fo  beftimmt  g<h  ber 
ftormalbrud  be§  ftuhrmerfeä 
gegen  bic  Strafe  3U 


Q = (1  -j-  y)  Q cos  « — P sin  ß, 

io  bag,  unter  C ben  ©oeffieienten  be§  ©cfammtroiberftanbeS  ber  ©trage  ber? 
ftonben,  bie  in  ber  Dichtung  DE  wirfenbe  Sugfraft  P ft<h  ergiebt  burch 


ja 


P cos  ß = f [(1  -|-  y)  Q cos  « — P sin  /J]  -J-  (1  -f-  v)  Q sin  « 

P = (H-  y)  Q $.c08((  ~h3*n  <*. 

' ^ v cos  ß -f  f st»  ß 


Seht  man  hierin  C = tangy,  worin  tp  al§  SteibungSroinlcl  ber  ©trage  auf? 
ßdogt  werben  fann,  fo  lägt  fi#  bieS  auch  fchreiben: 


P = (I  + O')  Q 


sin  («  4-  (/) 
cos  (ß  — (f)' 


*)  S.  XeutfcheS  33auhanbbuch.  ©tragenbau,  ©.  180. 
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Sieje  Ärofi  P nimmt  ihren  fleinften  SBerth  für  ß — p = 0 an,  b.  h-  menn 
bic  '«Richtung  ber  Stränge  gegen  bie  Strafe  unter  bem  SBinfel  ip  = arc  taug  C 
geneigt  ift,  welcher  oben  al§  AeibungSmintcl  ber  Strafe  bcjcidjnct  mürbe. 

Surdj  bie  nach  aufmärtS  geneigte  ^Richtung  ber  Strange,  meldjc  megen  ber 
Heineren  Slorberräber  immer  erreidp  merben  famt,  mirb,  mie  bie  ^Rechnung  bc* 
fagt,  ein  Sljeil  ber  Ußagcnlaft  gleich  Psinß  bon  ber  Strafe  abgehoben,  melier 
Sheil  bon  beit  Sterben  getragen  merben  mujj.  ÜDaburdj  mirb  getoiffermafeen  baS 
(Semicpt  ber  Spiere  uni  ebcitjobicl  bermehrt.  ^ierburep  mirb  bei  ßaftmagen, 
meldje  mit  großer  $raft  in  langjatner  (Sangart  bemegt  merben,  baS  AuSgleiten 
ber  'Pfcrbetjufe  er  jehmert,  mogegen  bei  Onlfuhtmerfcn  bie  ^Jferbe  bei  ftar!  geneigten 
3ugfträngcn  fepr  ermübet  merben.  Ser  am  beften  anjumcnbcitbe  Uöinfel  ber 
Stränge  gegen  bie  58ahn  mirb  boit  betriebenen  Autoren  berfdpicbcn  unb  ^mar 
ctma  amifchen  6°  unb  15°  angegeben. 

Sa  bei  35orfpannpfetben  ben  Strängen  nur  eine  fepr  geringe  Steigung  ge; 
geben  merben  tann,  fo  ift  hierin  einer  ber  (Sriinbe  ju  erfennen,  marum  SSorjpamts 
pferbc  niemals  fo  bortheilhaft  mirfen  tdnncn  mie  bic  Stangenpfcrbc,  abgefepen 
babon,  bafj  bie  größere  Bange  ber  Stränge  ju  größeren  Ausbeutungen  SSer* 
anlaffung  giebt,  rnelchc  ungiinftig  für  bic  ÜiMrfung  ber  XI;iere  fittb.  S.  hierüber 
u.  A.  '«Rüljlmann,  Allgemeine  9Rafchinenlehre.  $Bb.  III,  S.  147  u.  f. 

5?cifpiel:  SBeldje  3ugfraft  erforbert  ein  'IBagcn,  ber  im  (Sanjen  ein  (Sc- 
miept  bon  4000  kg  hat,  auf  einer  unter  « = yf)0  anfteigenben  Strafe,  für  mclcpe 
ber  UBiberftaubScoefficicnt  C = V 40  fein  mag  ? 

Sctjt  man  für  ^ferbe  baS  Ükrpältnifs  ,u  = ^ = 5,  fo  ift  bie  3ug- 

A w 

traft  bei  Annahme  bon  4 '^ferbett  gefutiben  burd): 

p = (h  + k)im  + im-h  = mk«' 

fo  bajj  auf  jebcS  'Pferb  51  kg  entfällt.  Sie  hierbei  mögliche  (Sefcpminbigfeit  v 
ergiebt  fiep  bann  $u  v = ^2  — c,  morin  K megen  be§  SiergefpanneS  nach 
§.  54  nur  3U  0,77 . GO  = 4G,2  kg  anaunepmen  ift,  fo  baf}  mau  hui 

v = (2  — c = 0,896. 1,2  = 1,08m. 

Sie  bortheilhaftefte  (Sefcpminbigfeit  mürbe  bei  ber  gegebenen  Steigung  ju 

v = (l  - l c = 0,95.1,2  = 1,14m 

folgen  unb  c§  mürbe  biefer  (Scfchminbigfeit  eine  3ugfraft  bon 

(2  — 0,95)  K = 1,05 . 4G,2  = 48,5  kg 

cntjprccpcn,  monach  bieBabung  $u  bemeffen  märe.  Ser  bortheilhaftefte  Steigung^; 
minlel  ber  Strafe  mürbe  fich  int  borliegenben  ftafle  ju 

sin “ = - 1 To  + Voö + ^ QöJ  = ~ °'019  + °'073  = °'054  erß'bcn- 

Anmerfung.  5Ber}ucpe  über  bie  äöibcrßänbe  ber  Straften  ftnb  in  früherer 
3eit  bon  fRumforb,  ©bgemortp,  33eban  u.  f.  m.  unb  in  neuerer  3eit  in 
feljr  auSgebcpntem  sJRafte  bon  9Jtorin,  nächftbem  auch  bon  Äoffat,  bon  ber 
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txmigl.  batyerifdjeit  Artillerie  u.  A.  angeftcllt  worben.  AuSfiiljrlid)  über  biefe 
IBerfudje  §anbclt  Arij  in  ber  <Sd>rift : lieber  bie  'Jieibung  unb  ben  AMberjtanb 
ber  3-ubrwcrfc  auf  ©tragen,  Berlin  1850.  Aud)  ift  hierüber  no^ulejen  ©erft-- 
ner’§  SKc^onif,  33b.  I,  (Sapitel  VII.  X>ie  oben  in  §.  51  entwitfclte  Formel 
über  ben  Söiberftanb  be§  jufammenbrüdbaren  AobenS  wirb  in  ben  letjteren 
beiden  Höerfen  juerft  mitgctf)cilt. 

X>i c Xbcorie  ber  f^u^rwertc  wirb  ferner  be^onbelt  in:  Theorie  des  nffuts 
et  des  voitures  d’artillerie  par  Migout  et  Berchery,  Paris  1840.  2>a§ 
§auptwerl  Don  Atorin  bat  ben  Xitel:  Experiences  sur  lo  tirage  des 
voitures,  Paris  1842.  Xic  §auptcrgebniffe  ber  3JI o r i n ’ fd)en  Aerfucbc  ftnb 
aud)  in  Aterin’S  Aide-memoire  de  mecanique  pratique  enthalten. 

8.  au<b  Äapfer,  $anbbud)  ber  Aled)anil,  6arl§rubc  1842,  unb  9ttt$lmann’§ 
Allgemeine  Atafcbincnlebrc,  $3b.  III. 

i 

Schienenbahnen.  Um  ben  SBiberftanb,  rocldjen  bie  ©trage  ber  Um-  §.  56. 
brcfyung  ber  9iübcr  entgegenfefct,  fo  met  wie  möglich  fycrabjujicfyen,  lägt  mau 
bie  Gfaber  auf  befonberen  ©d)ieneit  laufen,  3h)ei  fotdjer  parallel  neben 
einanber  liegenber  ©djicnen  bilbcn  eine  ©djienenbabn.  Wur  feiten  taenbet 
man  je$t  nod)  Ijöljcrne  ©d)ienen  an,  wie  fte  guerft  beim  (Grubenbetriebe  »or* 
lauten,  aud)  gugeiferne  ©djicnen,  wie  man  fie  fdjon  im  »origen  3abr* 
Ijunbert  (1767)  auf  englifdjen  £>iittenh)crfen  in  Anrocnbung  braute,  fommen 
faum  mcf)r  »or,  bagegen  haben  bie  au$  ©dpnicbeeifen  (neuerbingö  ©taljl) 
gewalkten  ©ebenen  feit  ihrer  erften  Anfertigung  im  3al)rc  1828  fid) 
allgemein  bei  ben  (5 ifen bahnen  eingcfüfjrt.  2)ct  2Biberftanb  biefer 
©d)iencn  bcfteljt  faft  nur  au$  ber  »äl$cnbcn  Reibung,  h)eld)e  bei  Oiäbern 
twn  einiger  £>öhe  fc^r  Kein  ift  im  ^crgleidjc  mit  ber  Ajenreibung.  2Bähs 
renb  überhaupt  bei  bent  gortfdjaffen  »on  haften  auf  gewöhnlichen  gepflafter* 
ten  ober  d)auffirtcn  ©tragen  ber  SBiberftanb  an  bent  Umfange  ber  SKäbcr 
ber  grögere  unb  ber  an  bem  Umfange  ber  Ajen  ber  Heinere  ift,  tritt  bei  bem 
Xranöporte  auf  Crifenbaljnen  gcrabe  baS  (Gegenteil  eilt;  eö  ift  nämlid)  hier 
bic  Ajenreibung  ber  grögere  unb  bie  mäljcnbe  Reibung  am  Umfange  ber 
9fäber  ber  Heinere  SBibcrftanb.  gitr  bie  Ajenreibung  ift  ber  9icibungö- 
cocjficicnt*)  <p  — 0,054  (f.  X^l.  I,  §.  185),  unb  folglid),  bei  ber  Ajen* 
ftärfc  »on  65  mm  unb  ber  9tab^e  t>on  1,3  m,  bie  auf  ben  SRabumfang 
rebucirtc  3af?fcnTC^un9 : 

Fl  = <p  J Q = 0,054  • « = 0,0027  Q. 

gür  bie  »äljenbe  Reibung  ift  hingegen  (p  = 0,018,  wenn  ber  Otabhalb* 


♦)  Aacb  ben  &ir<bwcger’f<ben  Aerjucben  (f.  Atittbeilungen  b.  ffiew.-'Acr.  f. 
£annot>cr,  1862)  ift  ber  9teibung»coefficient  für  6ijenbaf>no]rcn  noch  uiel  Heiner 
unb  beträgt  nur  etwa  0,01  für  ben  ^uftanb  ber  Bewegung. 
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nteffer  in  3ofleu  gegeben  ifl  unb  <p  = 0,48  für  SDliflimeter,  baljer  hat  man 
bie  @röge  biefeß  9Zeibungßwibcrftanbeß : 

F,  = <P  7 = 0,48  ^ = 0,00074  <?, 

. 74 

b.  i.  — - = 0,274  ober  circa  27  <ßrocent  ber  3aPf*ttreibung.  hiernach 

äi  t 

ifl  ber  gefammte  Stfcibungßwibcrftanb  bei  ber  Bewegung  eine«  SBagenß  auf 
einer  ©djienenbahn : 

Fi  4 - F,  = 0,00270  Q + 0,00074  Q — 0,00344  Q, 


b.  i.  circa  lj%  ^roccnt  ber  £aft.  Jöeint  Sagten  auf  einer  fel)r  guten  dljauffce 
ifl  biefer  SBiberflanb  (f.  Tabelle  §.  53)  Vso  Q = 0,02  Q,  b.  i.  2 ^roccnt 
ton  Q\  biefent  jufolgc  wäre  alfo  bie  $raft  $um  gortfdjaffen  ber  haften 


auf  ben  befielt  horizontalen  ©tragen  = 5,82,  ober  nal)c  fcd)ßmal 

fo  grog,  wie  auf  difeitbahnen.  33eim  £raitßport  auf  fd)led)t  unterhaltenen 
©tragen  fleigert  fich  ber  SBiberflanb  auf  l/20  Q = 0,05  Q,  bann  ifl  alfo 

bie  Äraft  jum  $ranßport  auf  ©tragen  = 14,5  mal  fo  grog  wie  auf 


difenbal)nen.  hiernach  ift  nun  ber  groge  SSortljcil  ber  difenbafjnförbcrung 
im  Vergleich  jur  ©tragenförberung  zu  ermeffen. 

£>iefeß  giinftige  Scrhältuig  ber  difenbahtten  wirb  jebod)  beim  9lnfleigen 
bcrfclben  bebeuteub  gemägigt,  ba  hiev  für  beibe  Wirten  beß  ftortfdjaffenß  in 
ftolge  ber  ©djwerfraft  ttberbieß  nod)  bie  $raft  Q sin  u (oergl.  §.  53)  cr- 

forbert  wirb.  2Bärc  j.  53.  baß  Slnfteigen  sin  a = , hätte  alfo  fowobl 


bie  difenbahn  alß  aud)  bie  ©trage  auf  je  1 00  m diflretfung  1 ra  51n* 
fteigen,  fo  würbe  ju  ben  gefunbetten  SBiberftänben  nod)  0,01  Q jn  abbiren 
fein,  alfo  ber  SBibcrflanb  auf  ber  difenbahn 


0,0034  § 4-  0,0100  Q = 0,0134  Q, 


unb  bagegen  auf  ber  ©trage,  im  erften  gaUe: 


0,02  Q 4-  0,01  Q = 0,03  Q , 


unb  im  zweiten: 

0,05  Q -f  0,01  Q = 0,06  Q 

betragen. 

dß  wäre  alfo  bann  für  ben  einen  galt  bie  3ngfvaft  auf  ber  ^trage  nur 


0,0300  c Cn  . ..  ..  ff,  0,060  , 

- ■ ■ ■-  ==  2V4mal  unb  für  ben  zweiten  biefclbe  nur  — = 4 7,  mal 
0,0134  0,0  lo4 

fo  grog  wie  auf  ber  difenbahn.  2äuft  bie  ©trage  ober  ©djienenbahn  ab* 

wärtß,  fo  fontmt  natürlich  bie  ©djwcrfraft  mit  ber  dh*öge  Qsina  ber^raft 


Digitized  by  Google 


g.  57.]  Schienen.  367 

lux  Uebcrnjinbung  bcr  übrigen  SÖibcrftänbe  $u  .£>ütfc,  unb  ifi  biefe  Äraft 
größer  af8  bic  9?eibung8roibfcrfttinbc , fo  tritt  fogar  ein  $raftübcr[djufj 
tjerDor,  ber  nur  bnrdj  53rcmfcn  $u  oernidjtcn  ijt.  Ratten  wir  3.  53. 

sin  a = (gatten),  |o  würbe  bic  $vaft  $uut  gortfdjaffcn  auf  ber  (Eifern 
baljn 

0,0034  Q — 0,01  Q = — 0,0066  Q 

fein,  aljo  ein  $raftübcrfdjuj$  non  circa  2/3  -ßvocent  ber  ?aft  burrf)  53remfcn 
auf$utjeben  fein,  bagegen  fjättc  man  bie  $raft  auf  bcr  Strafe  im  erften 
Satte: 

0,02  Q - 0,01  Q = 0,01  Qf 

unb  im  ^weiten: 

0,05  Q — 0,01  Q = 0,04  Q. 

2öenn  mir  bic  $raft  jum  gortfdjaffcn  auf  horizontalen  (Eifcnbatjncn 
wegen  ^injutritt  anberer  fKcbenfjinbcrniffe,  3.  53.  megen  ber  ©citenveibungen 
an  ben  ©djicncn,  megen  be8  ?uftwibcrfiaubc8  u.  f.  m.,  P = 0,004  Q fefcen, 
fo  müffen  mir  biefetbe  für  ba8  gortfdjaffcn  auf  einer  53afjn  non  a An* 
fteigen  (0,004  -{-  sin  a)  Q annefjmen,  unb  ertjatten  alfo  für  ba8  Anzeigen 

sin  a = -i-  ==  0,004,  bie  hoppelte  Äraft,  ferner  für  ein  Anftcigcn 

JOU 

sin  a = fdjon  .bic  14/4  = 3V2  fac^c  $raft,  unb  für  ein  Anfteigen 

non  sin  a = fogar  bie  6 fadje  $raft.  (58  ift  alfo  im  teueren  gatte 
ou 

ber  ArbeitSaufwanb  jum  gortfdjaffcn  einer  £aft  auf  1 5D?eite  53atjn  ebenfo 
grojj  mie  jum  gortfdjaffen  bcrfelbcn  auf  einer  ^orijontaten  53atjnftrccfc  non 
6 Seiten  £äugc.  3)?ait  erfieljt  Ijicrau8,  bafj  bie  .gngfraft  bcr  5öagcn  auf 
einer  (Eifcnbaljn  mit  ncrfdjiebfttcn  ©teigungöocrtjältniffcn  innerhalb  fctji' 
weiter  ©renjen  fdjmanft,  unb  bafj  im  Allgemeinen  bcr  burdj  bic  ©teigung 
tjeroorgerufene  SBibcrftanb  benjenigen  ber  53aljtt  weit  überfteigt. 

Schienen.  3)ie  erften  gufjeifernen  ©dienen,  wctdje  in  Anwcnbttng  §.  57. 
tarnen,  waren  jur  Verhütung  bc8  (EntgtcifenS  bcr  SBagen  mit  angegoffenen 
^änbern  oerfetjen,  fo  bafj  bie  9iabfränje  in  ben  baburdj  gebitbeten  ©puren 
geführt  mürben.  53on  biefer  gorm  ber  ©purfdjicnen  ging  man  inbeffen 
fcfjr  balb  ab,  unb  gab  bafür  ben  Näbern  ber  2Bagcn  feitlidje  Stfänbct  ober 
©purfränje,  moburdj  eine  einfachere  (Eouftruction  unb  größere  ®cnaitig* 
feit  erreidjt  mürbe,  inbem  bie  9tab!räit^c  teidjt  auf  bcr  $)re(jbanf  bearbeitet 
werben  tonnten.  $>iefc8  ©tjftent  ift  jefct  bei  alten  (Eifcnbatjncn  mit 
2ocomotit>bctrieb  in  ©ebraudj  unb  man  roenbet  ©purfdjicnen  wie  bic  in 
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gig.  213,  214  unb  215  bargefteHten  nur  nod)  bei  ©traßenbahnen 
(Tram-ways)  an,  bei  benen  bie  norftetjenbe  ©cfjicne  ben  gewöhnlichen  gtthr* 
werten  fyinbcrlid)  fein  würbe. 

gig.  213.  gig.  214.  gig.  215. 


Die  ©djicncn  werben  jefet  burdjwcg  au«  ©chmiebecifen  ober  ©taljl  burd) 
SBaljcn  in  größeren  Gängen  (6  bis  7 m)  I)crgefteüt,  unb  feigen  oerfdjicbcnc 
Querfd)uitt«formcn.  3ucrfl  wanbte  ntan  glad)eifcn  au,  wcld)c«  flac^  auf 
Ijßljeraen  ftmgfd)  Weden  burd)  ©djrauben  mit  tocrfcnftcit  köpfen  befeftigt 
würbe.  Dicfe  ©djienen  würben  wegen  ihrer  geringen  ©teifigteit  halb  auf* 
gegeben  unb  tonnten  bei  bent  halb  aflgcmcin  fid)  ciitbürgcrnbcn  Quer- 
fd)wcdenft)ftcmc  überhaupt  nid)t  angewanbt  werben.  2lud)  fyodjfaittig  ge* 
fteflte  glad)fd)iencn , wie  man  ftc  in  J^üttenbaljnen  unb  für  toorfibergehenbe 
3wecfe  jnweilett  angewenbet  fyat,  tonnten  wegen  mangelnber  feitlid)er 
©teifigteit  unb  beöwcgcn  nid)t  allgemein  üerwenbet  werben,  weil  bei  ber 
geringen  Breite  ber  ^auffladje  fc^r  halb  binnen  in  bic  9^abtränje  gearbeitet 
waren. 

Diefent  letzteren  Uebelftanbc  ju  begegnen,  mußte  bie  £aufflöd)c  eine 
genügenbe  S3reitc  erhalten,  ebenfo  mußte  bie  ©djicnc  jur  ftdjercn  33efeftigung 
auf  ber  Unterlage  unten  entfprcdjenb  breit  gemad)t  werben,  unb  cnblidj 
erforberte  bic  9?ücffic^t  auf  bie  geftigteit  ber  ©d)icnen  gegen  Durchbiegung 
eine  gewiffc  $öl)e  bc«  Oucrfdjnittc«.  2lu«  biefen  ©rünben  unb  mit  9iüd* 
fid)t  auf  möglid)ft  tolltommene  2lu«nufcung  be«  Sttatcrial«  ift  man  faft  ad* 
gemein  ju  einem  ©djienenprofil  gelangt,  wclcf)ci8  im  2Befcntlid)en  al«  hoppelt 
T förmige«  bezeichnet  werben  tann.  £>auptfüd)Iich  wenbet  man  bie  ©djienen 
in  zwei  tcrfd)icbcncn  gönnen  an,  unb  zwar  bie  fogenannten  ©tupl* 
fd)icnen,  gig.  216  u.  217,  fo  genannt,  weil  fic  ihre  93cfcftigung  auf  ben 
hölzernen  Querfd)Wellcn  Oermittelft  gußeiferner  ©tül)lc  erhalten,  unb  bic 
breitbafigen  ©djienen,  gig.  218,  zuweilen  auch  uad)  23ignole« 
benannt,  weldjer  biefc  juerft  in  SImcrita  auf  £angfd)wcdcn  angewanbte 

gig.  216.  gig.  217.  gig.  218.  gig.  219. 


« 
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Schiene  in  Europa  einftthrte.  Diefc  Schienen  werben  in  ber  9?egel  mit 
ü)ter  ©ajt«  birect  auf  ben  Ouerfdjweflen  burd)  9?ägel  ober  Schrauben  bc= 
ffjtigt.  Grinc  anbere,  non  33 rund  angegebene  Schiene,  bic  fogenanntc 
Sriicfenfd)iene,  Jig.  219,  welche  juerft  ebenfalls  für  ftmgfdjwcllen  be* 
mtjfen  war,  finbet  wegen  ber  nicht  fe^r  ooflfotnmencn  ©erwenbung  be« 
Material«  nur  geringere  Hitwenbung,  etwa  für  fetjr  grofje  ©elaftungen. 
£>infuhtlid)  ber  mannigfachen  fonftigen  ^ßrofilformen  fowic  in  ©e$ug  auf 
bie  Qu^f  jwei  ober  brei  Dheilen  jufammengefefcten  Schienen  mufj  auf  bie 
fofcielleren  Schriften*)  berwiefen  werben. 

Da«  gewöhnliche  Schienenprofil  ber  £ocomotit)bahnen  h<*t  eine  $öhe  Don 
etwa  130  mm,  eine  Stärfe  im  Stege  ober  ber  5)f ittelrippe  Oon  13  mm  unb 
fine  33reite  ber  gufjplatte  ooit  100  bi«  110  mm.  Dem  Kopfe,  welcher  ber 
größeren  Dauer  Wegen  non  feinförnigem  hartem  (5ifen  ober  non  Stahl  ge* 
macht  wirb,  giebt  man  eine  ©reite  non  ungefähr  60  mm,  unb  wölbt  bie  obere 
Lauffläche  nach  einem  Kreisbogen  non  circa  200  mm  ab.  Die  ©ewidjte 
ber  Schienen  f<hwanfen  etwa  jwifd)en  35  unb  40  kg  pro  laufenben  2Jteter, 
bie  Länge  jeber  Schiene  $wifd)cn  6,5  unb  7 m.  Die  ©claftnng  ber 
Schienen  in  einem  fünfte  foH  140  (Sentiter  nicht  ttberfteigen.  9?ad)  beit 
ton  Bin!  (er  h^riilwr  gemachten  Angaben  tarnt  man  etwa  annehmen 

(H  220): 

b = 0,85  h,  d = 0,113  7»,  8 = 0,6  rf  unb  8 ' = 1,9  8. 


Orig.  220. 


3fiß.  221. 


B 


Die  ©cfefligttng  ber  Schienen  auf  ber  Unterlage  gefdjieht  in  nerfchiebcner 
$rt,  unb  man  fann  banach  unterfdjeibett : 

1.  Da«  engtifche  ober  Stuhl  ft)  ft  cm  mit  Unterftü&nng  ber  Schienen 
tcrmittelfi  ber  Schienenflühle  auf  einzelnen  Querfdjwellen  ober  auf  Stein* 
toÜTfeln.  Die  gorm  ber  Sd)ienenfiühlc  ift  fehr  mannichfaltig,  ber  £jaupt* 
Me  nach  a^cr  Gefleht  jeber  Stuhl  au«  einer  Sujjplatte  DE,  gig.  221,  mit 


*)  §anbbu<h  ber  fpecicllen  Sifenbahntechni!  öon  b.  B a l b e ß ß , ©b.  I, 
6 173  u.  f. 

aJtilbaij.fctrrmun«,  Se&rbud)  feer  2Rtd)anlf.  III.  9. 


24 


370 


3roeite§  Kapitel. 


[§.  57. 


$wci  burd)  Rippen  ocrßärTten  Ratten , jwifdjen  toclrfjc  bie  0d)iene  ABC 
ju  liegen  fontntt.  $)ic  Vefeftigung  bc8  0tul)le$  auf  bev  0d)WcHc  gefd)icl)t 
burd)  ^oljfdjraubcn  ober  Üftägcl  a,  bei  0tciitwürfeln  aud)  burd)  9)tutter* 
fdjrauben,  roä^rcnb  bie  Vefcßigung  bev  Schiene  im  0tuf)le  burd)  einen  $eil 
auö  hartem  troefenem  ^oljc  FG  bewirft  wirb.  2)ic  0tüfße  für  bie  0toß* 
ßcöen,  wo  jwei  0d)ienenenben  aufammcnßoßcn,  werben  etwa«  breiter  ge* 
galten,  al$  bie  3ttifd)enftüfjle. 

2.  £>a$  amcrifanifdje  ober  Jangfdjwcflcnftjßcm,  bei  wcldjem  bie  breit* 
bafigen  0d)icncn  i^rer  ganzen  £ängc  nad)  burd)  2angt)öt$er  untcrßiifct  ßnb, 

mit  benen  ftc  burd)  ^afcnnägcl 
^*0‘  222,  öerbunben  werben.  $>iefc(J  0q* 

ßem  fjat  fid)  wenig  juuerlüfßg 
gezeigt  unb  ift  für  ?ocontotit>* 
bahnen  fo  gut  wie  nid)t  metjr, 
woljl  aber  für  0traßenbal)nen  in 
©ebraud),  wie  gig.  222  jeigt, 
Wcldje  bie  bei  ber  Hamburger 
'’Pfcrbebaljn  angewenbctc  Snorb* 
nung  oorßcÜt.  £>ier  iß  a bi c 
0purfd)iene,  b bie  $!angfd)WeOc 
unb  c eine  ber  Ouerfdjwcflcn, 
wcldje  jur  (Erhaltung  ber  0purweite  nid)t  gan$  $u  umgeben  ßnb. 
^ie  eifernen  SBinfel  d öcrmittcln  bie  Vcrbinbung  ber  £ang*  unb  Oucr^ 
fdjwcflcn. 

3.  $)a$  b c u t f d)  e 0\)ßem  mit  breitbajigeit  0d)icncn  unb  Uutcrßüfcung 
burd)  Ouerfdjwcflcn  ober  0tcinwürfel.  jDicfeä  0pßcm  Ijat  ßd)  in  $>eutfd)* 

223  lanb  oorwiegenb  eingebürgert,  hierbei  werben 

bie  0d)iencn  entweber  birect  auf  bie  ©d)wellcn 
gelegt  unb  mit  ^afennfigeln  befeßigt,  ober 
man  wenbet,  namentlid)  an  ben  0töfjcn,  bc* 
fonbere  gewagte  Untcrlagäplatten , wie  in 
gig.  223,  an,  obwohl  nad)  ben  Vereinbarungen 
ber  bcutfdjcn  Grifenbafjutierwaltungen  fDrc#* 
0 r ben,  1865)  bei  einer  fräftigen  £afd)enuerbinbung 

(f.  unten)  unb  ^wertmäßig  geformtem  0d)ienen* 
fopfe  ba$  SBeglaßen  ber  UntcrlagSplattcn  in  geraben  Linien  unb  in  (lurocn 
t)on  großem  §atbmeffer  julüfftg  iß.  £)ic  auö  (5ic^eit**,  9?abcl*  ober  33ud)en* 
fjolj  gefertigten,  burd)  Ontprügniren  mit  antifeptifd)  wirfenbeit  0toffen  oor 
fd)iteller  gäulniß  gcfdjüfctcn  OucrfdjwcUcn  Ijabcn  eine  ?ängc  oon  2,40  bi$ 
2,60  m unb  meiß  rcd)terfigen , juwcilcn  aud)  fegntentförmigen  ober  brei^ 
ecfigcu  Qucrfdjuitt  Don  0,230  biä  0,350  m Vveite  unb  0,150  biö  0,180  m 
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Didc.  £)ie  gig.  224  zeigt  in  C,D,E  brci  oerfdjiebene  0d)roclIen,  in  F bie 
2a[d)en  jur  0chieneitt)erbinbung  unb  in  c,  d,  c bic  $atennttgeL 


ftiß.  224. 


4.  $a«  0t)jtent  be$  ganz  eifernen  Dbcrbauc«,  bei  welchem  $olg 
gänzlich  oermieben  ift,  unb  bei  welchem  bie  Unterftiifcung  fonjol)l  burd)  £ang* 
al«  burd)  Duerfdjtucllcn  ober  burd)  öcrcinjcltc  Eifenuntcrlagcn  gefdjehen 
fann.  $)iefe«  0t)ftcm,  in  neuerer  3ci*  in  gotge  ber  ()ol)cn  ^jolzpreife  oiel* 
fad)  nerfudjt,  toerfpridjt  für  bic  3ulunft  &on  großer  Söcbeutung  für  ba« 
gefantmte  Eifcnbafjnroefen  ju  tuerben,  inbent  bic  mit  einzelnen  Eonftructionen 
bi«  jefct  gemalten  Erfahrungen  cntfd)icbenc  Vorzüge  gegen  bie  älteren  0t)* 
ßeme  forooljl  in  betreff  ber  0id)crhcit  unb  3)aucr  al$  auch  bc«  Sofien* 
punfte«  erfeitnen  taffen.  3$on  biefen  0t)ftemcn  feien  hier  nur  einige  ber 
hauptfäd)lid)  in  Slnmcnbuitg  gefomntenen  angeführt. 

$ei  bent  0t)ftem  (#rcat>e,  welche«  außer  in  Eitglanb  namentlich  in 
Sgppten  unb  Oftinbien  SBcrmcnbung  gefunben  h<it,  ruht  jebc  etrna  6 m lange 

0chiene  auf  fteben  gußeifernen  0d)alen 
ober  Ealotten  A,  gig.  225,  mclchc  oberhalb 
mit  angegoffenen  0chicncnftühlcn  B t>er* 
fehen  ftnb.  jDoö  burd)  beit  $cil  C be* 
feftigte  gladjeifcn  J)  bient  jur  Ouertoer* 
binbung  zweier  gegenübcrliegcnben  Ealotten. 
31)re  fefte  £age  erhalten  bic  lederen  burd) 
ba«  fic  untgebenbe  $ieä*  ober  0djotter* 
material,  toeldjc«  aud)  burd)  bic  beiben 
£öd)er  E feft  in  ba«  Onncre  ber  EHoden 
eingeftampft  wirb.  $iert)on  nnterfcheibet 
ftd)  ba«  ©riffin’fche  0t)ftem  hauptfädj* 
lieh  ^d)  bie  oevbefferte  gönn  ber  ooal  im 
©runbriffe  gemachten  0d)alen. 

HBäljrenb  man  in  granlrcidj  bie  höljer* 
nen  Oucrfd)Wcllcn  burd)  foldjc  au«  gemalztem  Eifeit  oott  trapezförmigem 
$autljerin)  ober  umgefeljrt  rinnenförmigen  (? c Erenier)  Oucrfdjnitte 

24* 
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crfefct  Ijat,  ift  in  £)cutfdjtanb  mcfyrfad)  baf  ©tjftem  bcr  £angfd)weöen  Der* 
tueubet  worben,  welche«  bei  $(nwenbuug  von  (£i feit  jtd)  non  beit  s}tad)tfycilcn 
frei  gezeigt  I)at,  bie  bent  Oberbaufoflctn  mit  t)öl$evneu  £augfd)weÖen  an* 
haften. 

2$ei  bem  $artwid)’fdjeu  ©pfteme  ift  bcr  beabjidjtigtc  «gwed  cinfad^  ba* 
burd)  erreidjt,  bafj  bie  ©d)icnc  eine  größere  £>ö()e  erhalten  hat,  woburd)  bie 
auf  bie  ©d)iene  briidenbe  öclajtung  jebef  Sftabcf  auf  eine  geniigenb  gvojje 
5täd)e  ber  53afiS  verteilt  wirb,  um  eine  (id)ere  Lagerung  ju  edangen.  $luf 

gi8.  226.  226  <ä§t  fid)  biefe  21n* 

orbiutitg  ertennen.  3)ic  bop* 
pett  T förmige  Schiene  A 
non  urfprüttglid)  288  mm 
£>öhe  ruht  mit  ihrer  93aftf 
von  gewöhnlicher  Breite 
(125  mm)  auf  ber  feftge* 
ßampften  unb  gewalkten 
ßicSbcttung  B,  welche  in 
beit  notier  aufgehobenen 
trapezförmigen  ©rabett  ge* 
bradjt  ift.  SDurd)  bie 
Ouerantcr  C lägt  ftd)  mit 
©Ulfe  ber  buttern  D bie  genaue  ©purweite  herfleUcn,  worauf  bie  $ie$* 
fUflmtg  E eingcbrad)t  werben  tarnt.  $>ie  hiermit  geuiadjten  SBcrfuche 
((Sifclbaljn)  ergaben  fefjr  günftige  SRefultate  unb  zeigten,  bajj  bie  £>öhe  ber 
©djiene  nod)  wef  entlief)  (210mm)  rebucirt  werben  tonnte,  um  bie  Soften 
ju  verringern. 

2$ott  beit  bisher  befanut  geworbenen  ©Renten  fdjciut  baf  £>ilf’fd)e  baf 

Qfig.  227.  vorjUglidtfle  ju  fein, 

unb  cf  ift  baffctbc 
aud)  bereits  auf 
größeren  ©treefen 
(9J?ofelbaf)n)  $ur 
$>crwcnbung  getont = 
men. 

hierbei  ift  bie 
©d)iene.4,gig.227, 
von  6 m £ättge  unb 
108  mm  $öhc  burdj 

©djraubcnbotzen  B unb  UnterlagSplättd)en  C auf  bic  gewalzten  £ang* 
fd)WcOcn  D von  beut  auf  ber  gigur  erfidjtlidjen  trapezförmigen  Ouer- 
jdjnitte  mit  2Wittelrippe  gcfc^raubt.  3>ic  2lrt  ber  Ouevvevbinbungcu  E, 


\ 


Digitized  by  Google 


§.  58.]  Scbienenücrbinbuiigen.  373 

Don  beiten  auf  jebe  Sd)ictte  jwei  fommen,  ift  au«  bet  gigur  $u  erfennen.  2>ie 
Schweden  werben  üodjtänbig  in  beit  $ie«  eingebettet.  ®ie  fja^rfdjicnett  A, 
weld)e  burd)  fräftige  £afd)en  mit  einanbcc  Derbunbett  fittb,  fabelt  nur  ein 
@ewid)t  non  24,7  kg  per  dfleter,  woburd)  bie  $often  ber  Erneuerung  fd)ab* 
baft  geworbener  Schienen  entfpred)cnb  gering  werben.  2>ic  ?angfd)Weden 
haben  bei  300  mm  33rehe  eine  Eifenftärfe  Don  8 mm,  unb  e«  beträgt  ba« 
@ewid)t  be«  Dodfiänbigcn  Dberbaue«  pro  ein  SKeter  ®eleife  115  kg. 

3n  Betreff  foitftiger  Spfteme  fowie  ber  jDctailö  muß  auf 

unfere  Quede*)  Derwicfen  werben.  ' 

Schienenverbindungen.  Bei  jeber  Sd)ieiteitbabn  ift  auf  bie  foge*  §.  58. 
nannten  StoßDerbinbungen , b.  b-  bie  Bereinigung  jweier  benadjbartett 
Schienen,  befoubere  Sorgfalt  ju  Derwenbeit,  ba  biefc  Stellen  immer  bie 
Derbältnißittäßig  fdjwäcbfteit  im  Sdjicnenftrange  ftnb.  ®a  wegen  ber  burd) 
Xeinperaturfdjwanfungcn  veranlagten  £ängenänberuttg  berSdjicitett  jwifdjen 
ben  Enben  berfelbett  für  gewöbnlid)  ein  geringer  3wifd)ettraum  torbanben 
ijt,  fo  wirb  ein  über  biefe  Stelle  fabreitbe«  9?ab  einer  gewiffen  Stoßwirf  ung 
au«gefept  fein.  Um  biefelbe  $u  Derminbern,  b<U  utan  früher  eine  fdjräge 
Ueberplattung  ber  Schienen  nach  gig.  228  oerfudjt,  ift  aber  ganj  babon 
jurüefgefomnten  wegen  ber  fdjueden  Berbrüdung  ber  fd)wäd)lid)en  Spieen. 

2Ran  wettbet  baber  jept  allgemein  eine  jur  Sd)ieitenlänge  fenfredjtc  Enb* 
gig.  228.  gig.  229. 


* * B 


begrenjung  an.  Xie  erwähnte  burd)  ben  .ßwifdjcnraum  bebingte  Stoß* 
umfang  wirb  wefentlid)  baburd)  Dergrößert,  baß  bei  beut  Ueberfabren  eine« 
9?abe«  ba«  bw^e  £>d)ienenenbe  A,  gig.  229,  fic^  burd)  bie  £aft  in  bie 
' Unterlage  etwa«  einfenft,  wäbrenb  bie  $ante  B in  ihrer  ^öf)erctt  £agc  Der* 
bleibt.  $ie  bterburd)  entftebenbe  Stoßwirfung  wirb  um  fo  größer,  je  größer 
bie  Senfung  bc«  Enbc«  A ift,  unb  c«  lag  baber  nabe,  biefe  Settfuitg  ba* 
burd)  möglidjft  berabjujiebett,  baß  man  bie  Stoßftede  burd)  einen  Schienen* 
ftubl  unb  eine  Ouerfd)roette,  bie  fogeuannte  Stoßfdjweüe,  unterftüpte.  Eine 
fo!d)e  StoßDerbinbuttg,  wie  fte  früher,  ehe  man  bie  £afdjen  anwattbte,  ad* 
gemein  war,  ^cigt  wohl  ein  fefter  ober  rubenber  Stoß,  im  ©egenfafce 
ju  bem  febwebenben  Stoße,  welcher  jwifdjen  jwei  Schweden  angebracht 
wirb.  Xenft  tnan  ftd)  nämlich  bie  beibett  Sd)ienenenben  A unb  B, 
gig.  230  (a.  f.  S.),  mit  einattber  burd)  beiberfeit«  gegen  bie  SOUttelrippe 

*)  £.  o.  2ö  alb  egg,  ^anbbueb  ber  ßijenbafjntecbnif.  58b.  I. 
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gelegte  gladjeifen  C mit  £)ülfc  ber  0d)raubenbotjeu  7)  gu  einem  feften  @e* 
ftänge  oereitiigt,  fo  wirb  bei  einer  Durchbiegung  bc$  0d)icncuenbe$  A aud) 


ba$  anbere  B mitgenommen,  woburdj  bic  gcbadjtc  Erfdjütterung  beä  9?abeö 
geringer  wirb.  Sind)  l;at  bie  Erfahrung  gezeigt,  bajj  in  bie[em  gälte  ein 
Diel  fanftereS  unb  angenehmere^  gahren  erreicht  wirb,  wenn  bic  0töfjc  nid)t 
über  ben  Ouerfdjwcflen,  fonbern  in  ben  ß^tlchcnräumen  3Wifdjett  jmei 
foldjcn  angeorbnet  werben.  3n  gotge  beffett  hat  man  bei  bent  Oucrfdjnjcflen- 
ftjßettt  faft  allgemein  ben  fdjwebenben  0tofj  angenommen,  nur  erforbert 
berfclbc,  wie  auä  ber  obigen  Betrachtung  folgt,  eine  fräftige  VafdjcnDcrbiubung, 
and)  pflegt  man  bie  bent  0tofjc  31t  beiben  0eiten  junächfl  liegenben  0chwel* 
lett  einanber  näher  311  legen,  al$  bie  anberen  ÜJtittelfd)weflen. 

2Bcntt  man  bie  0töjjc  ber  beiben  ein  ©elcifc  bilbettbcn  0d)iencit  in  ber* 
felbeit  Ebene  anorbnet,  fo  wirb  bie  mit  beut  0d)icncnftofje  uiwernteiblidje 
Erfdjütterung  ju  gleicher  £cit  beibe  Staber  jeber  $I*c  treffen,  toährenb  bei 
einer  Bcrfcfcung  ber  0töfjc  gegen  einanber  bie  Erfdjütterungcn  in  reget- 
madiger  Slbwcdjfelung  halb  auf  ba$  eine,  halb  baö  anbere  9tab  übertragen 
werben,  woburd)  bic  SBagett  einen  nie!  unruhigeren  fd)wanfcnberen  ®aitg 
erhalten,  alä  im  erftcren  gatte.  2ftan  orbnet  baher  bic  0to§oerbinbungen 
ber  beiben  0d)ietten  eines  ©clcifeS  in  gerabett  ®elei$ftrcdcit  immer  ein* 
anbei*  normal  gegenüber  an. 

(Sine  auf  Otterfd)  wellen  ruhenbe  0chiene  wirb  burch  bic  bavüber  fahren* 
ben  haften  wie  ein  continuir(id)cr,  b.  h-  auf  mehreren  0tü|jcn  tiegenber  . 
Präger  beanfprudjt  unb  wäre  auch  geftigfeit  ber  0d)icne  nad)  beit  bafür 
in  ^hf*  1/  §•  24 G angegebenen  Regeln  ju  befiimmen.  (Sine  aitSfiihrlidje 
berartige  Ermittelung,  weldjc  für  jebe  Slcnbcruitg  in  ber  Bcrtheilung  ber 
Drude,  b.  h-  in  beit  9fabftänben  eine  anbere  wirb,  würbe  hier  31t  weit  füh- 
ren ^ c$  fei  hiev  nur  bemerft,  bafj  ba$  größte  Brudjmoment*),  wcldjcö  bie 
0d)iene  überhaupt  beanfpruchen  fattn,  in  ber  9)?itte  3wifd)cn  3wci  0d)wcl* 
len  Dorfontmt  unb  bic  ©löge  M = 0,189  Ql  hat,  wenn  l bic  Entfernung 
3Wcier  0d)wellen  unb  Q ben  Drud  cincö  ÜtabeS  bebeutet.  Der  Drud  Q 
foQ  oorfdjriftSntäfjig  bett  SBerth  6500  kg  itidjt  übcrfteigeit  unb  bie  Ent* 


*)  0.  ©inller,  Botträge  über  (Sifenbnhnbau.  1.  £cft,  2.  Stuft. 
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fcrmmg  ber  Sdjroclten  faun  man  für  gcroötjntid)  ju  0,9  bi«  1 m annetjmen. 
2)ie  0d)iene  roirb  aber  außer  burd)  ba«  ®eroid)t  Q be«  9£abc«  aud)  burd) 
bie  (Eentrifugalfraft  nod)  befonber«  bclaßet,  rnctdjc  baburd)  rege  getttadß 
wirb,  baß  bie  0d)iette  jmifdjen  $mci  0d)mcQen  ßd)  itacf)  einem  getroffen 
£rümntuitg«rabiu«  r burd)biegt,  unb  ba«  9iab  mit  ber  ©cfdjironbigfcit  v 
bc«  3U9CÖ  gefrümmte  53af)it  burdjtäuft.  sJ?ad)  £t)t.  I finbet  man  beit 
.£rüntmung«t)atbmcffer  r ber  claftifdjen  $>urd)bieguitg  burd) 


unter  W ba«  £rägfjcit«moment  bc«  Duerfdjnitte«  unb  unter  E beit  (Eta- 
fticitätömobul  bc«  Material«  üerßattbcn.  3>a  nun  bie  (Eentrifugalfraft  G 
be«  ®etmd)te«  Q bei  ber  ®efd)n)inbigfcit  v burd) 


c=Q-v- 

0 r 

gegeben  iß,  fo  fjat  man  int  nortiegenben  gatte 


M 

W E 


unter  M ba«  SBrudjinotnent  nerftanben,  für  roetdjc«  im  9)?ajimo  ber  ÜBertt) 


M=  0,189  (Q  -f  C)  l 


$u  fefccit  iß.  9)?ait  ßnbet  batjer  au« 


M 


ba«  23rudjmoment 


= 0,189  (Q  + — v 


M max  = 


(J  W E 
0,189  Q l 


”) 


1 — 0,189 


Ql  v*' 
WE  g 


tuorau«  teid)t  ju  erfennen  tß,  baß  bei  größerer  ©efdjnmtbigfcit  v bie  (Eeittri* 
fugatfraft  ba«  Hngrtff«ntontent  nidjt  umoefenttid)  crf)öt)t.  3ft  nun  Mmax 

' W 

beßintmt,  fo  läßt  ftd)  au«  ber  befannten  ©runbformet  M — k — ba«  er- 

6 


forberlidjc  £rägf)cit«tnontent  W be«  0d)ieneitproßl«  finben  unb  bemgemäß 
bie  ^roßtfonn  fetbß  ermitteln.  Ht«  guläfftge  0pannuitg  k faitn  man  ltad) 
Binder  für  Sdjmiebecifenfdjieneit  7,5  kg  unb  für  0taf)lfd)ienen  10  kg 
anncfjnten. 

Huf  bie  ©djicnen  trorfcit  außerbent  itod)  Kräfte,  rocldje  eilte  93erfd)icbung 
ber  0d)ienen  nad)  beren  £ängc  unb  Breite,  fomie  ein  Umfanten  anßrcben. 

(E«  iß  eine  burdj  bie  (Erfahrung  feßgefteflte  Xtyatfadje,  ftd) 
nen  bei  fotdjen  ©eteifen,  rocldje  ftet«  nur  in  einer  SKidjtung  befahren  »er- 
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ben,  in  bcr  Siidjtung  bcr  Bewegung  berfdjieben,  mäljrenb  bei  eingteifigen 
Safjnen,  bei  melden  bie  9?id)tung  bet  53emeguttg  abmedjfclt,  eine  fold)c 
'Xenbenj  jur  ^ängenberfdjiebung  meniger  mafjrnetjmbar  ift.  2Ran  berljinbert 
eine  foldjc  $erfd)iebung  in  bet  fliege!  burd)  (£intlinfungen,  bie  man  ber 
93afi«  jebet  0d)icne  übet  einet  QuerfdjmeÜc  giebt,  fo  baß  bie  (Schäfte  ber 
fliägel  in  biefe  (2rinflintungen  obet  Grinfdjnitte  junt  $f)eil  eintreten. 

'Det  ®runb  einet  foldjen  tfängenberfdjiebung  ift  in  bem  Siberftanbc  31t 
fudjen,  meldjer  fid)  bet  Umbrefyung  bet  Sagenräber  auf  ben  0d)ienen  ent* 
gegenfept.  33ejeid)net  Q ben  £)rurf  eine«  fliabc«  auf  bie  0d)iene  unb  cp 
ben  (Üoefficientcn  bet  rofttgenben  Reibung  jmifdjcn  fliab  unb  0d)icnc 
(cp  = 0,5,  roenn  bet  $albmeffer  in  flftiflitnctern  gegeben  ift),  fo  ift  ber  am 
fliabumfangc  bem  Sätzen  ftd)  entgegenfefcenbe  Siberftanb  burd)  <pQ  gegeben, 
unb  bafjet  mirb  bie  0d)icnc  mit  einet  cbenfo  großen  $raft  in  bet  fliidjtung 
ber  53emegung  auf  ©erfdjiebung  beanfprudjt.  Senn  aber  ein  53rentfen  be« 
fltabc«  ftattfinbet,  fo  fanit  biefer  3U8  beim  Gleiten  be«  fliabe«  ben  Sertt) 
pi  Q erretdjen,  menn  (i  ben CEocfficicntcn  bet  gleitenben  Reibung  jmifdjen 
fliab  unb  0d)ienc  (/*  = 0,25)  bebeutet.  SDian  finbet  baljer  namentlid) 
auf  geneigten  0ttc£fcu,  mo  bet  tfjalmärt«  faljrenbe  3U8  gebremp  mirb,  eine 
au«gefprod)cite  Ücnbenj  bet  0d)iencn,  ftd)  abmärt«  31t  berfdjieben,  mcldjc 
f)ier  nod)  burd)  ba«  Grigcngcmidjt  bet  0d)iencn  beförbert  mitb.  £>ie  $ricb* 
väbet  bet  flocontotibe  bagegen  ftnb,  mie  leid)t  crflärlicf)  ift,  bcjtrebt,  bic 
0d)ienen  mit  einer  bcr  ^ugfraft  ber  £ocomotibe  gleichen  $raft  in  einet  bcr 
SBcmegung  eutgegengefepten  fliidjtuug  ju  berfdjieben.  Qr«  ift  aud)  bcutlid), 
baß  in  bent  gälte,  in  mcldjem  nur  bie  £ocomotibräbcr,  bie  Sagenväbcr  aber 
nid)t  gebremft  mürben,  bie  festeren  jefct  alfo  gemiffermaßen  treibenb  mitten, 
ba«  93erl)ältniß  fid)  umfcljrt,  iitbeut  bic  Pocomotibräber  in  bet  23emegung«* 
ridjtung  be«  3U9C#/  bit  Sagcnräbet  aber  in  bet  eutgegengefefcten  auf  bic 
0d)icnen  mitten. 

Stuf  eine  0eitenberfd)iebung  bet  0d)ienen  bejm.  ein  Umtanten  berfelben 
wirten  mandjevtei  Umftänbc,  mie  3.  $8.  bcr  Sinbbrud,  bie  dentrifugalfraft 
in  durbett  unb  Unrcgclmäfjigfeitcn  be«  ©elcife«.  Sine  feitlidje,  ben  Sagen 
ergveifenbe  Äraft  tarnt  fid)  in  jmcifadjer  ^Xrt  auf  bie  0d)iencn  Übertragen, 
ttämlid)  entmeber  butd)  bic  gleiteube  Reibung,  meldje  bei  einet  feitlidjen 
$erjd)iebung  betrübet  jmifc^cn  biefen  unb  ben0d)ieneit  eintritt,  ober  butd) 
bie  Crinmitfuitg  bet  ©purfränje  gegen  ben  fliattb  bc«  0d)ienentopfe«.  2)ie 
elftere  Sitfmtg  tann,  unter  Q mieber  ben  fliabbruef  berftanben,  ben  Sertlj 
f4  Q — 0,25  Q erreichen,  mäfjrenb  bie  Sirffamteit  be«  0purfrait3e«  bict 
größere,  jumeilett  bi«  31t  3mei  drittel  be«  £)rutfe«  einer  2t$e  unb  ttod) 
bariiber  gefjenbe  Sertfje  annefjmen  tann.  2)iefe  Sirfuitg  bc«  0purfran3e« 
fanit  felbftrebenb  nur  nad)  außen,  alfo  auf  ©rmeitcrung  be«  0d)ienengeleife« 


Digitized  by  Google 


§.  59.]  ©eleife.  377 

foirfen,  wäljrenb  bie  mittclft  bcr  Reibung  Übertragene  $raft  narf)  beibcn 
Seiten  gerietet  fein  fann. 

liefen  feitlicfjen  Einwirkungen  $u  wiberftehen,  ntüffen  bie  $afennägel  bie 
entfpredjenbe  SiberftanbSfähigfeit  ihrem  #erauSreifjen  etttgcgenfefccn,  loeldjc 
©iberjtanbsfähigfcit  man  erfahrungsgemäß  bcr  im  ^olje  ftecfenben  $lm 
haftungSfläd)e  ber  9Jägel  proportional  fefccn  barf*).  Einem  33crfcf)ieben 
ber  Schiene  wirft  aud)  fdjon  bie  9ieibuttg  mit  einem  betrage  (/u  +■  Hi)  Q 
entgegen,  wenn  unter  Hi  ber  9?eibungScocfficicnt  jwifdjen  ber  ©djiene  unb 
Sd)njefle  Qii  = 0,5)  Derfiaubctt  wirb.  33ci  einer  $erfd)iebuug  einer 
Schiene  burd)  eine  auf  bie  &$e  wirfenbe  ©eitenfraft  muß  nämlid)  nid)t  nur 
bie  Reibung  $wifd)ett  bicfer  ©d)iene  unb  itjrer  Unterlage,  fonbern  aud)  bie 
gleitenbc  Reibung  itbernmnben  werben,  wcldje  baS  auf  ber  an  ber  eit  ©djiette 
laufeube,  gleichfalls  mit  Q brütfenbe  9tab  ftitbct.  Näheres  über  bie  geftig* 
feit  ber  Schienen  unb  ber  23crbinbungen  ftelje  in  SBinfler,  Vorträge  über 
Eifenbahitbau , Jpcft  1,  unb  in  beut  mehrfach  angegebenen  $aitbbud)c  non 
$.  ö.  Salb  egg,  $b.  I. 


Geleise.  T)ie  aus  jwei  parallelen  ©djieitenfträngen  gebilbete  gafyrbaljn  §.  59. 
nennt  man  ein  ®eleife  unb  man  unterfdjeibet  nach  ^Cl‘  Änjahl  berfelben 
neben  einanber  ein*  unb  jweigeleifigc  Bahnen.  23ei  beit  le&terett  wirb 
in  ber  9tcgel  auSfdjließlid)  baS  eine  für  bie  Hinfahrt,  baS  anberc  für  bie 
ftiicffafjrt  benufct.  T)ie  Entfernung  bcr  beibett  ©djienen  Don  einanber,*  ober 
bie  Spurweite  ift  bei  ben  curopäifdjett,  mit  Ausnahme  ber  rufftfdjen  unb 
einiger  englifd)cn  Bahnen  übereinftimmenb  ju  1,5  m Oon  TOtte  jtt  SDtitte 
Schielte  ober  bei  einer  ©d)ieitenfopfbrcite  Don  65  mm  1,435  m int 
frdjten  angenommen.  T)ie  ruffifdjett  unb  anterifanifdjen  ^Bahnen  haben  eine 
größere  Spurweite.  SDie  SBefeftigung  ber  Schienen  auf  ben  ©djweÜen  ift 
bereits  befprod)eit  worben,  unb  eS  futb  bie  ©djwetlen  berartig  in  baS 
^ettungSmaterial  beS  SBahnförpcrS  (^(anumS)  eingelegt,  baß  eine  $er* 
Wpebung  burd)  bie  SiberftanbSfähigfeit  beS  SBobcttS  tocrhiubert  wirb.  ES 
ift  auch  bereits  angegeben,  baß  bei  ber  33efeftigung  ber  ©djienett  auf  beit 
Schwellen  auf  bie  burd)  Xcmperaturoerfdjicbenheiteu  heroorgerufeiten  Gängen* 
änberungen  9tücffid)t  genommen  werben  muß.  2luS  biefcitt  EHuube  pflegt 
utan  bie  etwa  6 m langen  ©djieneit  fo  ju  oerlegcn,  baß  jwifdjen  ihren  Ettbctt 
ein  3wifd)cnraunt  oerbleibt,  weldjer  wenigftenS  5 mm  im  ®att$en  ober  1 mm 
pro  3Jteter  ©d)icnentänge  beträgt,  wenn  bie  Verlegung  bei  groftwetter,  unb 


*)  Näheres  hierüber  fiehc  in  3citf<hr.  bc§  hannob.  Nrd).*  u.  3ng.*  Vereins, 
Jahrgang  1856;  b.  Äaben,  Tintenfionen  bon  Schrauben  unb  Nägeln  tc.  unb 
Gbcnb.  Jahrgang  1860;  gunf,  Qaltfraft  ber  Schienennägel;  j.  auch  Äar* 
marfch,  Nied).  Technologie. 
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2,5  mm,  wenn  bic  Beilegung  bet  fjetgent  Setter  gefdgetjt.  Um  ben  ©djienen 
bie  entfpredjenbc  Sängenocränberung  ju  gegatten,  pflegt  ntan  bie  Vo^en- 
locker  für  bic  £afd)ettfd)raubett  entfprcdjeub  oüal  ober  länglid)  31t  machen. 

On  hügeligem  ober  bergigem  Terrain  ift  cS  nid)t  mögtid),  bic  Vafjn  in 
allen  Xl)cilcn  tyorijontal  ober  unter  gleidjer  Neigung  gegen  bcn  $orijont  ju 
führen,  es  werben  oieltncljr  aus  9Uldfid)t  auf  ben  Kogcnpunft  bei  $er* 
geUuttg  ber  Valjit  itt  bcrfelbett  uielfad)  ©treden  non  ücrfd)icbcncn  Neigungen 
auf  eittanber  folgen.  2>aS  relatiüc  (Gefälle  geneigter  Vahngredcn  nimmt 
ntan  bei  Grifcnbaljnat  immer  Diel  geringer  als  bei  gewöhnlichen  ©tragen,  unb 
es  foU  nad)  ben  barüber  gcltenben  Vereinbarungen  baS  ©teigungSoerhältnig 
in  ber  9?cgcl  nidjt  größer  fein  als 

V200  int  flachem  £anbc, 

V100  int  §ügctlanbc  unb 
V40  tnt  (Gebirge. 

Saut  jwei  Vahngredcn  t»ott  tcrfdjiebater  Neigung  an  eittanber  flogen, 
fo  lägt  man  bic  eine  in  bie  attbere  nad)  einer  paffeuben  UebcrgaugS* 
curoe,  etwa  nad)  einem  Kreisbogen  non  5000  bis  10000m  $albtneffer 
übergehen.  Ohne  biefe  Vorfidg  würbe  tut  VcreinigungSpunfte  ber  beiben 
öerfdjieben  geneigten  ©eteisgreden  ein  Knie!  entgehen,  welcher  mancherlei 
Uebelftänbe  int  (befolge  h<d>™  föitnte,  3.  V.  würbe  bei  einem  breia$igcn 
gahi^euge  bic  mittlere  $4*e  über  biefent  Kitidpunfte  in  ltnjuläfftger  Seife 
bclaftet  ober  entlüftet  werben  föttnat,  je  ttad)bcni  bie  Vahtt  in  jenem  lieber- 
gattgSpmtftc  ttad)  oben  cottoej  ober  concan  ift. 

sJtor  in  ben  feltenftcn  gäUcn  unb  etwa  nur  bei  feljr  geringer  tätige  ber 
Vafjn  wirb  man  biefclbe  burdjauS  gerablinig  ausführen  fönnen.  2)ie 
Ücrrainoerhältniffe  werben  fag  immer  gttr  Slitwenbung  ein3clner  gefrüntnttcr 
©treefat  nötigen,  welche  unter  fid)  unb  mit  gcraben  ©treden  abwcchfeln. 
$)a  in  foldjen  gefrüntmten  ©treden  ber  Gittgug  ber  dentrifugalfraft  bei  ber 
meift  beträchtlichen  gahrgcfdjwinbigfeit  v um  fo  bebeutenber  wirb,  je  fdjärfer 
bie  Krümmung,  b.  h-  je  Heiner  ber  ^jalbuteffer  r ber  burd)fahrenen  durne 
ift,  fo  barf  ntan  mit  ber  @röge  biefeS  §albmcfferS  nidjt  unter  ein  bc= 
gimmteS  9)?ag  herabgeljett.  sJJad)  ben  hierüber  geltenben  Vereinbarungen 
ber  bcittfdjen  C5ifenbahitüerwaltungen  foü  ber  KrüntmungShalbmcffcr  ber 
Humen  wo  tnöglid)  nicht  Heiner  fein  als : 

1100m  int  gadjen  £aitbe, 

600  m int  £ügellanbc  unb 
300  m int  (Gebirge. 

Segen  ber  in  (^cleiScuroett  auftretenben  dentrifugalfraft , wcldjc  bie 
Sagen  ttad)  äugen  untjugüt^at  grebt,  ift  cS  allgemein  gebräudjlidj , beit 
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äußeren  0d)ienen)trang  Ijöljer  gu  legen  al«  ben  inneren.  £)te  Sirtung 
biefer  Ueberljöljung  unb  bcren  erforberlidje  ($röfjc  erfcnnt  man  au«  gol* 
genbem.  Senn  in  bem  ©djrocrpunfte  S,  §ig.  231,  eine«  Sagen«  ba« 

(Eigengewicht  SA  = Q bertical 
abwärt«  unb  bie  (Ecntrifugalfraft 
C = SB  ^origontat  wirfenb 
gebaut  wirb,  fo  erf)ätt  man  in 
ber  diagonale  SD  = P bie 
SDfittelfraft  biefer  beiben  ben 
Sagen  ergreifenben  Kräfte.  3)ie 
iteber^ötjung  ber  äußeren  ®d)icne 
F über  bie  innere  E l)at  nun 
ben  3wed,  in  ber  burd)  E unb 
F gelegten  (Ebene  eine  ©tii&flädje 
ju  erhalten,  auf  weldjer  bie  befagte  EDttttelfraft  P fenfred)t  fielet.  Um  bie 
Ijiergu  erforberlidje  Uebcrf)öf)ung  h be«  ©djienentopfc«  F über  bie  burd)  E 
gelegte  $origontalebene  EH  in  berechnen,  fei  b = EF  bie  (Entfernung  ber 
2d)ienen  non  EDtitte  gu  Witte,  fo  ifl  bie  geforberte  Söebingung  an  bie  ©leid)* 
Ijeit  ber  Sinfel  BDS  unb  FEH  gleid)  a gefnüpft,  b.  f).  man  l)at 

h : b = SB  : SA  = C : Q. 

ftun  beftimmt  fid)  bie  (Eentrifugalfraft  C bei  einer  ©efdjwinbigfeit  v be« 
ifitogen«  unb  einem  $rümmung«f)albmeffer  r ber  ^aljncurne  gu 


v* 


ba^er  wirb 


ober 


C=  Q—, 
x rg 


v 5 


h i b = C : Q = — : 1, 

rg 


v 1 

h = b — 

rg 


Dicfe  Ueberfjöhung  wäd)ft  alfo  mit  ber  ©efd)Winbig!eit  ber  3ügc^  un^ 
man  legt  bei  iljrer  33eftimmung  bie  ®efdjwinbigfeit  ber  ©djncllgüge  gu 
©runbe.  0o  fmbet  man  bei  einer  ©efdjwinbigfeit  v=  17,5  m (8,4  teilen 
pro  Stunbe) 

h = 

r 

Itmnitfpredjcnb  beflimmt  man  auf  franjöjtfcf)en  Bahnen  bie  Ucbevf)iif)ung 
»ad)  bet  gotmel: 

h-45 

h--, 
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monad)  man  bei  einem  9?abiuS  oou  r = 300  m 

h ==  150  mm 

erhält. 

2)a  bie  2änge  beS  äußeren  SchiencnßrangeS  in  turnen  gröger  ift , atS 
bie  beS  inneren,  fo  milgtc  ein  gcmiffcS  (Gleiten  ber  auf  ihren  ^en  ftets 
unbrefjbat*  bcfe fügten  $Käbcr  auf  bcn  Sdjieneu  eintreten , menn  bie 
föabfrättje  cplinbrifd)  begrenzt  mären.  2MefeS  ©leiten  ju  neuneiben,  führt 
man  bie  üiabfränje  immer  in  ber  gönn  abgeftumpfter  Kegel  auS  (f.  unten), 
beren  größere  Söafiö  fief)  an  bett  int  Ünttern  beS  ©eleifeS  laufenben  Spur* 
franj  anfrfjtie^t.  £)enft  man  ftd)  gleid)$eitig  $mifd)en  ben  Spurfränjen  unb 
bett  inneren  Sdjicnenfantcn  einen  gemiffen  Spielraum,  fo  erficht  man,  mic 
ber  Sagen  in  durüen  burd)  bie  dentrifugalfraft  eine  gemiffc  feitlidjc  $$er* 
fdjiebung  nad)  äugen  annehmen  mirb,  fo  bag  nun  baS  äugen  gcljenbe  9tab 
mit  einem  größeren  ^patbjneffer  auf  ber  Sdjiene  rollt,  als  baS  innere.  3n 
golge  beffett  mirb  ein  auS  ber  ncvfdjiebcnen  £änge  ber  Schienen  Ijeruor* 
gerufeneö  tljeilmeifeS  ©leiten  nidjt  ober  nur  in  geringerem  9)iagc  auftreten, 
fo  lange  menigftenS,  als  bie  SKabfränje  nid)t  burd)  ben  ©ebraud)  ihre  corrcctc 
gornt  oerlorett  höben,  unb  Villen  baritt  eittgclaufen  ftnb,  meldjc  ftd)  ber  feit* 
lidjett  $crfcf)iebung  uttb  ber  Ijier  gebauten  Sirfung  entgegcnfc&en. 

©leid^eitig  mit  ber  Uebcr^ö^uug  ber  äugeren  Sd)icttc  pflegt  man  in 
(5umen  aud)  eine  Spurermeiterung  torjunehnten,  meldjc  um  fo  gröger 
ausfällt,  je  fleiner  ber  KrüntuiungSrabiuS  ift.  ÜDie  öerfdjicbencn  üöahnoer* 
maltungen  pflegen  hierfür  uerfd)icbene  Beträge  anjunehnten,  beifpielSmcifc 
fdjmanft  bie  drmeiteruttg  bei  KrümtnitngShalbmeffertt  ooit  300  m bei  uer* 
fd)iebcitcn23al)nen  ^mifdjen  5 mm  unb  21mm;  in  Seidjettc uroeit  jteigt 
fie  bis  $u  30  mm.  (Sine  fold)e  Spurermeiterung  l)at  ben  3wccf,  öor* 
gebadjte  feitlidjc  $etfd)icbung  ber  Sagen  in  duroett  ju  ermöglidjcn,  moburd) 
bie  conifd)e  gönn  ber  Ütabfränjc  $ur  Sirfung  gelangt.  $auptfäd)lid)  aber 
ift  eine  Spurermeiterung  nöt^ig  megen  ber  3$crroeitbung  non  fedjStäbrigcn 
guf)rmerfeit , namentlich  non  tfocontottoen  mit  brei  getuppelten  Sljen,  ba  bei 
foldjen  ohne  eine  gcttUgcnbe  Spurermeiterung,  tute  mau  aus  einer  einfachen 
3cidjnung  erfieht,  in  fdjarfen  Krümmungen  ein  ^Inbrängcit  ber  Spuvfränje 
gegen  bie  Sd)ieucnföpfe  cintritt  unb  jmar  mirb  auf  ber  äugeren  Seite  baS 
Korber*  unb  baS  £>interrab  unb  auf  ber  inneren  Seite  baS  9)?ittclrab  bie 
Schienenfante  ftreifen.  3tn  ©an$en  ift  aber  bie  Spurermeitevung  megen 
ber  bamit  oerfnüpfteit  sJ}ad)tl)eile  auf  baS  möglidj  geringftc  9J?ag  ju  bc* 
fchräufen. 

Senn  ber  Uebcrgang  auS  einer  gcrabett  ©eleiSjtrede  in  eine  duroe  fefjr 
fdjnett,  b.  I).  auf  einer  geringen  £ättge  erfolgen  mürbe,  fo  tuligtc  aud)  bic 
drl)öl)ung  ber  äugeren  Schiene  über  bie  attbere,  meldje  in  ber  gcrabcit 
Strede  9htH  ift,  fe^v  fdjtteü  ben  in  ber  dum  erforbcrlidjen  Serif)  an* 
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nehmen,  rooburcf)  ber  ganje  ilBagen  plöfclid)  in  für  bic  gahrcnbcn  fcijv  un- 
angenehmer Ärt  eine  Pagenneränberuitg  annehmen  mügte.  Um  bicö  $u  Der* 
mciben,  lägt  man  biefen  Ucbergatig  fe^r  allmälig  gefdjehen,  fo  $tuar,  bag 
bic  Neigung  ber  U)inbfd)iefen  glädje,  in  welcher  bic  Sdjiencnoberfantc  ättjifdjen 
ber  geraben  Streife  unb  ber  durne  gelegen  ift,  nur  ben  geringen  33etrag 
t>on  etwa  0,001  bi8  0,003  hat.  33e$eid)net  h bie  nach  95orflehcnben 
ermittelte  Ueberhöhung  unb  v ba$  SteigungSrertjältnig  für  bie  Uebergangä* 
ftredc,  fo  ergiebt  fid)  beren  Pänge  l au$  Iv  = h. 

9)tan  orbnetc  früher  mclfadj  biefe  Ucbergangöjlrede  in  bei*  geraben  33al)n 
an,  fo  bag  bie  dum  fd)on  in  ihrem  9lnfang$punftc  bie  rolle  Ueberhöhung  h 
ber  äugeren  Schiene  erhielt,  eine  Slnorbnung,  treldje  bcäwcgen  eine  richtige 
nid)t  genannt  werben  fann,  weil  babei  fchon  ba$  lefcte  Stüif  l ber  geraben 
0trede  eine  allmälig  ron  0 auf  h junehmenbe  Ueberhöhung  erhält,  mäfjrcnb 
hoch  m allen  geraben  Streifen  bie  Schienen  in  gleicher  $öl)e  liegen  foUen. 

empfiehlt  ftdj  baher  vielmehr,  $roifd)cn  bie  eigentliche  etwa  frei^förmige 
dürre  unb  bic  gerabc  Strede  eine  Uebcrgangöcurrc  mit  tangentialen 
Slnfchlüffen  t>on  folcher  gönn  31t  legen,  bag  ihr  $rüntmung$halbmeffer  in 
jebem  fünfte  ber  bajclbft  rorhanbenen  Ueberhöhung  entfpridjt. 


$ie  Weisung  biefer  UebergangScuröe  fann  in  folgenber  äüeife*)  entwidelt 
»erben.  (Bei  A,  gig.  232,  ber  ßnbpunft  ber  geraben  Streife  4 A'  al§  s21nfang§-' 
bunft  redjtwinfeliger  Goorbinaten  x,  y gewählt  unb  fei  B ber  9lnfang§punft  ber 
nach  bem  flrüminungshalbmeffer  r gefrümmten,  etwa  freiSförmigen  (üuröe  BB' , 

gig.  232. 


Y 


fo  bag  ACB  bie  UcbcrgangScuruc  ift.  gn  einem  beliebigen  fünfte  C bcrfelben 
mit  ben  Crbinaten  AD  = x unb  DC  =yf  für  welchen  ber  ftrümmungShalb* 


mejfa  q fein  fofl,  mufj  bic  Ueberhöhung  nach  SJorftehenbem  e = b — betragen, 

Q 9 

»enn  b toieber  bie  Spurweite  bebeutet.  SJtan  fann  geniigenb  genau  A C = A D = x 


*)  S.  Co u che,  Voie  materiel  roulant  et  exploitation  techniqne  des 
cberains  de  fer.  Paris.  Dunod. 
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fetjen,  unb  folglich  ^at  man,  unter  v wiebcr  ba§  6teigung§»erbältnife  ber  lieber? 
gangScuvoc  öerftanben,  vx  = e,  jo  bafc  man  burd)  ©Uicbjetjung  erhält 


l __  gv 

Q b v2 


X. 


Setjt  man  nun  für  ben  ÜUcrtb 


1 

Q 


fAf 


wegen  ber  geringen  Wbweid/ung  ber  (Suroc  non  bet  Wbfcifjenaje 


fo  erhält  man  au§ 


1 _ b2y 

£ b X2  ' 

b2  y g v 

b .t2  b v'2 


burd)  Integration  für  bie  UebergangSeuröc  bie  ©Iei^ung  einer  cubiföen  Parabel 


q v 

y = «bv* 


woraus  man  unter  9lnnat)mc  beftimmter  9Bertt)e  für  v unb  v bie  (Suroe  be- 
ftimmcn  tann. 


§.  60.  Unterbau.  SDic  ©djwellcn  mit  bcn  Vafjnfdjicncn  unb  ifyren  Vcr? 
binbung«ttjcilcn  machen  ben  fogcnannten  Db erbau  einer  Sifenbafjn  au«, 
wogegen  bicVettung  bcr©d)wcÜcn  fammt  ben  baju  nötigen  ^Dämmen,  Sin? 
fdjnittcn,  $)urd)läffen  u.  f.  w.  ben  Unterbau  einer  ©djienenbaljn  bilben. 
$>ic  £)ämme,  auf  wcldjc  bic©d)wcllen  ju  liegen  (ontmen,  Ijabcn,  je  nad)bctn 
fic  für  Valjncn  mit  einem  cinfadjcn  ©clcifc  ober  für  foldjc  mit  Doppel? 
geteifen  beftimmt  flnb,  eine  $ronenbrcite  öon  etwa  4 m ober  eine  foldje  non 
etwa  8 m bei  einer  (Entfernung  ber  ©clei«mitten  non  3,5  bi«  4 m non  ein? 
anbei*.  3)ic  Vöfdjung  ber  SDämme  ift  gcwöfynlidj  IV25  bi«  2füf$ig,  b.  fj. 
ba«  Vcrfjältnifj  ber  Vaft«  jur  £>ölje  ift  glcid)  l1/,  bi«  2.  3um  &b$icl)en 
bc«  SBaffer«  ftnb  nidjt  allein  ©räben  gu  beiben  ©eiten  be«  £)antme«  geführt, 
fonbern  e«  werben  wof)l  audj  Sandle  burd)  ben  5)amm  felbft  gelegt.  3n 
gig.  233  ift  ba«  Duerprofil  eine«  gcwötjnlidjcn  Sifenbaljnbamme«  abge? 
bilbet.  A,A  fmb  bie  ©eitengräben , C ift  eine  ^litjuc^t  ober  ein  bebeefte« 
©teingerinne  im  $antmförpet,  DT)  ift  bie  au«  grobem  ©anbe  ober  ©eröHe 
ober  (leinen  ©teinftücfen  bcfteljcnbe  Unterbettung  ber  ©djwcden,  E unb  F 
fmb  bie  OuerfdjweÜen  mit  ben  ©djienen  e,  e unb  /,  /. 

3icl)t  ftd)  bie  Sifenbaljn  an  einem  ©efyänge  l)in,  ober  überfdjreitet  biefefbe 
©d)lud)ten  ober  anbere  (leine  Vertiefungen,  fo  f)at  man  junt  ^Ibfii^ren  bc« 
SBaffcr«  fogeitannte  $>urd)läffe  quer  burd)  bcn  2)amm(ötper  fyiitburd)  ju 
fliljrcn.  Vci  nichtigen  ^Dämmen  fmb  bie  >Durd)läffe  in  bie  3)ammfrone 
eingcfdjnittcn,  unb  feigen  bann  ©djicncnbutdjläff  e;  bie  £)urd)läffc 
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Oberer  3>äntme  hingegen  liegen  oottftänbig  im  3)antmlörpcr.  Sic  fmb  ent* 
locber  obren*  ober  statten*  ober  33rücfenburd)Iäffc.  3m  elften  gatte 

giß.  233. 


befteben  fie  au«  eifernen  ober  fteinernen  9iöbrcn,  im  jmciten  fmb  fie  mit 
Steinplatten  bcbccft  unb  im  britten  gatte  fmb  ftc  übcnuölbt.  2)a«  Oucr* 
profit  eine«  $)ammc«  mit  einem  <iptattenburd)taß  jeigt  gig.  234.  ift 
hier  .<4.4  bic  ®runbmaucr,  BB  bie  eine  Scitcnmaucr  unb  CC  bie  au« 

giß.  234. 


c c ff 


0 

Steinplatten  beftebenbe  jDeefe  beö  bödjftenö  lm  breiten  £)urd)taffc«;  aud) 
ftebt  man  über  E unb  F bie  neben  cinanbcr  tiegenben  Ouerfdjttjetten  mit 
ben  Schienen  e,  c unb  /,  /. 

93ei  Uebcrf(brcitung  eine«  33ad)e«  ober  gtuffc«  ift  natürlich  bie  Grifenbabn 
auf  eine  23rüde  ju  legen.  2ßcnn  c«  gebt,  fo  legt  man  bic  ^Bahnlinie  in 
geraber  £inie  rcdjtminfetig  gegen  bic  Stromrid)tung ; nicht  fetten  ift  man 
jebod)  auch  genöt^igt , bie  Gnfcnbabnbrüdfc  fdjicf  ober  rnobt  gar  in  einer 
(üurtie  über  ein  fließenbc«  SBaffer  $u  führen,  ^pinfidjttich  ber  33rüden  f. 
Xbb  II. 

Um  bie  23caufftd)tigung  einer  Qrifenbabn  nicht  gu  crfdjtoeren  unb  ben 
^erfebr  nid)t  $u  binbem,  überfchrcitct  man  2öegc  unb  Straßen  nicht  gern 
im  Sftioeau  ber  93abntinic,  fonbern  führt  bie  33abn  lieber  über  ober  unter 
anberen  SGßegen  mcg.  Stuf  ben  preuf$ifd)cn  Bahnen  rechnet  man  bei  Unter- 
führung eine«  gelbrocge«  für  bic  b^w  nötbige  Grifenbabnbrücfc  3,77  m 
Breite  unb  eben  fo  oict  $ö()e,  unb  bei  Unterführung  einer  (Sbauffcc  5,65 
bi$  7,54  m 33rütfcnbreitc  unb  4,7 1 bi«  5,02  m $öbe.  23ei  Ueber- 
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ftiljrung  einer  ©tröge  ift  bic  Siegel  31t  befolgen,  bog  bic  freie  liebte  §öt)e 
läng«  ber  ganzen  Vafjnbrcite  minbeftenä  4,7  m betragen  fofl. 

3n  gig.  235  ift  bic  llcbcrfityrung  einer  ©trage  im  9?iöeau  ber  Sifeu* 
baf)n  abgebilbet.  S$  ift  A B C bie  $u  biefent  3wetfc  gepflaftcrte  gat)rfhage. 


giß.  235. 

AK  R ic  C 


1111b  e$  ftitb  D,D  bie  $ragfteinc  für  bic  ©tüljle,  auf  mcldjcn  bie  ©d)iencn 
E,  E rufjen.  * $)icfe  ©tiifjlc  befiuben  fief)  in  rinnenförmigen  Vertiefungen, 
mcldjc  jum  ©djufce  ber  ©djicncn  gegen  baö  5Inftogen  ber  V3agcnräbcr  auf 
beiben  ©eiten  mit  Sifenptattcn  /,  f auflgefiittert  finb. 

lieber  bic  ©teigmigö-  unb  $rümmung$Derf)ä(tnifjc  ift  fdjon  im  Vorfteben* 
ben  9?ätjerc$  angegeben. 

>Den  gorberungen  einer  jmerfmägigcit  Vatjnlinic  fann  in  nieten  gäflen 
entweber  nur  burd)  längere  Sinfdjnitte  unb  Xunnclä,  ober  burd)  fyöljere 
$)ämnie  unb  Viabuctc  ©enüge  gcfd)el)en.  S8  ift  fefyr  jweefmägig,  wenn 

giß.  236. 


bie  Sifenbaljnlinie  in  einer  $)ölje  fortläuft,  bei  meldjer  baä  bei  ben  Sin* 
fdjnitten  ober  Abträgen  gewonnene  Material  $u  Aufträgen  ober  jum 
91  uf  füllen  ber  $>ämmc  in  ber  Wäljc  wicbcr  oerwenbet  werben  fann.  9)?eijt 


Digltized  by  Google 


§.  61.]  Äreujuitgen.  385 

tran«portirt  man  bic  gewonnenen  Srbmapen  nid)t  über  800  m , unb  nur 
feiten  1200  bi«  1500  m.  Die  Dunnel«  (Stollen)  ober  gänjlid) 
unterirbifdjen  ©dpenenwcgc  fommen  nur  bann  $ur  $lnwenbung,  wenn  bie 
(finfcfjnitte  wegen  iljrcr  grojjcn  Diefe  unb  SBcite  jn  foftfpielig  pnb.  Da« 
Oucrpropl  eine«  Dunnel«  $eigt  gig.  236.  9D?an  pefp  in  AB A bie  ben 
Xunnelraunt  umfdpiepenbe  3ttauer,  unb  in  ACA  bie  9)iauer  jurn  ©djufce 
berSofpe.  lieber  bcr  lefcteren  befinbct  pd)  bic  gcwöfynlidjc  ©djwellenbcttung 
DD,  in  welcher  nod)  ein  2lbjug«graben  au«gemaucrt  ip.  Die  £>öf)e  unb 
Seite  be«  au«  $rci«bögen  jufauunengcfetjten  ©ewölbe«  ift  meip  8 m unb 
bie  sDlaucrftärfc  0,5  m. 

Die  93iabucte  ober  £anbbrücfen  fommen  befonber«  bann  jur  Slnwenbung, 
ttemi  bie  ntafpüen  •'Dämme  fef)r  Ijod)  unb  baljer  foPbar  au«faflen  würben 
unb  oljnebin  Durdpäpe  unb  gutterniaucrn  erhalten  müjjtcn. 

Kreuzungen.  93ci  ßifcnbaljnen  ift  c«,  befonber«  auf  53al)nl)öfcn,  Ijäupg  §♦  61. 
nötfyig,  bajj  $wei  @eleife  oerfdpebener  Üttidpuitg  einanber  burdjfreujcn,  fo  bap 
in  oier  fünften  1,  2,  3,  4,  gig.  237,  jwei  Schienen  fid)  fd)neibcn.  Damit 

SFifl.  237. 


fyer  bie  an  ben  Snncnfantcn  ber  ©dpenen  tanfenben  ©purfrän$c  fein  £>inber* 
nip  pnben , m Affen  bie  ©djienenpränge  bafetbp  unterbrochen  fein , unb  be«* 
halb  ip  an  biefen  ©teilen  bic  2lnorbnung  fogenannter  3n)angfd)ienen  z 
morberlid).  Denft  man  pd)  etwa  auf  beut  ©cleife  AAX  einen  SBageit  non 
A in  ber  9?id)tung  be«  -Pfeile«  anfommenb,  fo  wirb  ein  9?ab,  fobalb  e«  ba« 
£nbe  a ber  ©dpcne  ax  a erreicht,  non  biefer  nid)t  nteljr  geführt  werben,  unb 
man  orbnet  baljer  biefer  ©teile  gegenüber  an  ber  ©dpcne  ddx  eine  3roan9' 
fdliene  zx  in  foldjem  ‘Äbpanbe  non  ddx  an,  bap  bcr  ©purfranj  be«  anberen 
9labe«  in  bem  3^ifd)cnraume  ‘•piafe  pnbet.  £>icrburd)  wirb  biefe«  SRab  unb 
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bamit  bie  $lpe  burd)  bic  0d)iene  d eitterfeit«  unb  bie  3wan9f£kiclle  e\ 
anbererfeit«  oor  einer  feittidjen  $u«weid)ung  gefiebert.  £)a  inbefjen  auf 
beni  Scge  non  bent  0d)ienenenbe  a bi«  $u  b,  wo  bie  £ücfe  aufkört,  eine 
0tüfcung  bc«  Stabe«  nid)t  ftattfiubet,  fo  bitbet  man  bie  Schiene  b $u  ber 
kornartigen  SBerlängerung  bbx  au«,  fo  bajs  bent  Sfabh*an$e,  luclc^cr  immer 
breiter  ift,  at«  ber  0d)ieneitfopf,  baburdj  bock  eine  Unterftüfcung  geboten 
tnirb. 

3>a  biefelbc  53etrad)tung  and)  für  einen  auf  bem  ©eleife  B in  ber  S?idj* 
tung  be«  Pfeile«  antommenben  3Bagcn  gilt,  fo  erfennt  man  bie  S?otkwenbig? 
feit  ber  Slnwenbung  einer  ^weiten  ßtuangfdjienc  z2  unb  bie  5lu«bilbung  ber 
0d)iette  c $u  bem  £>orne  cc{.  3tt  bcvfelbcn  $rt  ift  natürlid)  aud)  bie  ©on* 
ftruction  au  bent  3)urd)jd)neibung«punfte  4 ber  beiben  anberen  0d)ienen* 
jlränge  au«$ufükren.  3n  ber  Steget  bitbet  man  einen  foldjen  £)urd)* 
freu$ung«punft  wie  1 unb  4 in  einem  einzigen  0tücfe  au«,  wetdje«  non 
feiner  eigentkümtidjen  $ornt  ben  kanten  ^erjjtücf  erkält,  unb  bei  wetdjem 
ber  0d)ienenüereinigung«punft  a al«  0pi§e,  bie  beiben  0d)ienenoerlänge- 
ruitgen  bbx  unb  ccx  at«  £>ornfd)ienett  bcjeidjnet  werben. 

3)urd)  eine  öt>nlic^c  53etrad)tung  ergiebt  fuk  teidjt  bie  ©eftatt  ber  0d)ie* 
neu  an  ben  0d)nittpunften  2 unb  3,  bei  benen  je  $wei  0d)ienen  unter 
fiumpfem  SBinfet  ( fxf /2)  311  nereinigen  finb,  unb  bei  benen,  ba  bie  53er? 
tängerung  ber  anberen  0djiettcn  gu  |>ornfckienen  nickt  ntöglid)  ift,  bie 
3maugfd)icnen  unb  r6  bie  $lbweid)ung  nerkinbern  müffen.  $tud)  biefe 
$rcu3ung«punfte  werben  meifl  jeber  at«  ein  bejonbere«  0tücf  auSgefükrt 
unb  erkalten  wokl  ben  kanten  5)oppetkergftürf. 

©in  gewökntid)e«  ^erjjiüd  non  £>artguj$  $eigt  gig.  238.  £ier  ift  a bie 
0pifce,  in  welcket  bie  0d)ienenanjä^e  aax  unb  aa*  jufammentreffen,  beren 


grifl-  238. 


53eilängerungcn  burd)  bie  gewökntidjen  ©ijenbaknjdjicnen  s bargefteflt  wer* 
ben.  Grbenjo  (teilen  bb{  unb  cci  bie  £>ornfd)ienen  nor,  an  beren  5lnfa$* 
ftüde  bb2  unb  cc2  fid)  gteidjfatt«  bie  gewöknlicken  0d)ienen  s anfd)liefjen. 
3)a«  ganje  |>er$ftücf  ift  mit  feiner  ©runbplatte  in  einem  0tütf  (^artgufj) 
gegoffen  unb  wirb  burd)  0d)raubeubol$en  in  fotiber  51rt  auf  ber  Unterlage 
befeftigt. 
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Ein  au«  jwei  Xfjcitt-n  beßefjenbe«  $)oppcll)er$ftürf,  wie  e«  bcm  jfreujung«* 
punftc  3 in  gig.  237  entfprid)t,  ift  in  gig.  239  bargcftcflt,  unb  biirfte  ol)ite 
Erläuterung  oerftänblicf)  fein. 

giß.  239. 


2ßenn,  wie  f)ier  angenommen  worben,  bie  $reujung  ber  ($eleifc  nid)t 
unter  einem  fpifecn  2Binfel,  fonbern  redjtwinfelig  gefd)ief)t,  fo  werben  bie 


giß.  240. 


oier  $reu$ung«punfte  liber= 
einftimmenb  au«$ufüfjren 
fein,  unb  man  oerwenbet 
bann  für  biefelbcn  ba«  in 
gig.  240  bargcftcöte  (Ecf* 
ftiief  oon  £>artgnjj,  beffen 
33efd)affcnt)cit  ebenfall«  au« 
ber  gigur  erfidjtlid)  ift. 
£)artgujj  ober  Staf)l  wen* 
bet  man  allgemein  al« 
Material  für  ^ergftiirfc  an, 
wegen  ber  mit  ben  Spur* 
franjriücn  unoermeiblid) 
oerbunbeneu  Stöße. 


Ausweichungen.  Sebr  Ijäufig  tritt  auf  33al)nl)öfen  bie  9?otljwenbig=  §.  62. 
tot  auj,  oon  einer  Sdjicnenbafjn  an  beftimmter  Stelle  ein  Wcbengelcife  ab* 
jnjtörigen,  ober  $wei  £)aüptgeleifc  mit  einanber  berart  311  oerbinben,  bafj  bie 
Sagen  birect  oon  bem  einen  @elei[c  auf  ba«  anberc  gelangen  fönnen. 

2old)e  gäüe  führen  jur  (ionftruction  ber  fogenannten  21  u«we i jungen 
ober  fdjledjtweg  2B  e i d)  e n. 

£er  einfache  f)iert)er  gehörige  gatl  ift  burd)  gig.  241  (a.  f.  S.)  bärge* 
fallt,  worin  AB  ein  £)auptgeleife  bebeutet,  oon  weldjem  in  A unter  einem 
geringen  9Jeigung«winfel  oon  etwa  6°  bi«  8°  ein  "Jiebcngcleife  CD  abge* 
jiueigt  werben  foü.  £)a  eine  plöfclidje  2lenbcrung  ber  9?id)tung  bei  Cfifen* 
bafjnrn  nidjt  angängig  ift,  fo  wirb  man  au«  ber  Stiftung  ber  £)auptbafjn  A 

25* 
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burd)  eine  Uebcrgang?curt>c  AE  in  bic 
9ftd)tung  be$  sJiebcngclcifc?  gelangen  muffen, 
©a?  9?cbengelcife  fdjneibet  ba$  ^auptgcleife 
urtb  man  wirb  an  bev  ©urd)fd)uitt?ftelle  S ber 
beiben  inneren  0d)ieneit  eilt  £)er$ftlirf  non  ber 
bei  $rcu$ungcn  üblidjen,  im  oorigen  *}>ara? 
grapsen  fefjon  befprodjencit  ®eftalt  anjutnenben 
fyaben.  Son  biefent  ^pcrjftütfc  ® au^  ^ann 
man  fid)  nun  tangential  an  baS  9tebcngelcife 
CD  eine  UcbergangScuioc  bcnfeit,  wcldjc  etwa 
bei  A an  ba?  £>auptgeleifc  fid)  ebenfalls  tarn 
gentiat  anlcgt. 

©amit  nun  ein  bei  A in  bev  9iid)tung -A  i? 
anfommenber  Sagen  bem  §auptgclcife  unge* 
tjinbert  folgen  fanit,  rnufj  offenbar  bic  0d)ienc 
bc?  9?ebcngelcife$  cd  bei  c mit  einer  Unter* 
bredjung  ober  9t  i 1 1 c für  beit  0purfranj  Mt* 
feljen  fein,  unb  bamit  anbererjeitä  ber  bei  A 
aitfommenbc  Sagen  and)  in  ba?  9tebcngelcifc 
gelangen  fönnc,  ift  bic  0d)ienc  ab  bei?  $)aupt* 
gcleifcS  bei  a glcidjfatl?  mit  einer  berartigen 
©purfranjriüc  ju  oerfefjen.  (Sin  bei  A in 
ber  s4>fci(rid)tung  anfommenber  Sagen  fanit 
aläbamt  jebent  ber  beiben  ®elcife  folgen,  unb 
cS  ift  nur  nötljig,  baj*  man  i^n  an  ber  lieber* 
gangflficllc  ac  burd)  einen  cntfpvedjenben 
0eitenbrnrf  beut  einen  ober  anbercit  ©eleifc 
jumeift.  ©iefer  ©ruef  wirb  bei  flcinen 
'äJiatcrialbatjnen  in  Sergrocrtcn  fowic  bei  'Sau* 
auSjüfjrungcn  ic.  oon  bev  .fSanb  bc?  Sttfjrcr? 
auSgcübt,  unb  and)  bei  ^ferbeba^nen  pflegt  ba? 
(Sinlenfen  in  ba?  ridjtige  ©eleifc  burd)  ent* 
fpredjenbcn  etwa?  feitwärtö  gerid)tetcn  3U9  bfr 
Sferbc  ju  gcfd)el)cn.  Sei  beit  Vocomotwbaljncn 
utu§  burd)  eine  iiuj$crc  Sorridjtnng  auf  bic 
$äber  ein  fold)er  3U)an9  auSgeübt  werben, 
bajj  ba?  Grinlcnfen  in  ba?  ju  befatjrcnbe  ©c* 
leifc  mit  0id)erf)eit  erreicht  wirb,  ©iefe  Sor* 
rid)tung  ift  folgenbe. 

©ic  beiben  gcbad)ten  0d)ieneit  a b be? 
£>aupt*  unb  cd  beä  Ucbergang?*  ober  s3Jebcn* 


i 
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gelcife«  finb  bet  b uttb  d in  geringem  Sftafje  um  oertieale  &$en  brefjbar,  fo 
jebod),  baj$  fte  beibe  gleichzeitig  in  gleichem  betrage  jtd)  brehen  ntüffen,  inbent 
ftc  burd)  einige  gelenfig  angefd)loffeite  Ouerftangen  mit  einanber  oerfuppelt 
ftnb.  £>icfe  Schienen  ober  3“»9en  ftnb  nad)  ihren  Guben  a unb  c hin 
berartig  zugefdjärft,  bafj  fid)  bie  Guben  fo  an  bic  3mten!anten  ber  $aupt* 
gclei«jd)icnen  s oon  A legen,  bajj  ein  oorfteljenber  Slnfafc  nid)t  oorljanben 
ift.  &en  beiben  Guben  a unb  c ber  3un9cn  $ gwifdjen  s ein  Spiel  üon 
120  mm  gelaff  eit,  unb  e«  tann  burd)  bie  3u9ftan9c  z niittelft  be«  $anb* 
tjebel«  h enttoeber  bie  ßintgc  a ober  biejenige  c an  ifjre  entfpred)enbe 
Schiene  s gelegt  werben.  Oit  ber  Stgur  ift  a feft  gegen  bic  Schiene  s ge* 
briidt,  fo  bafj  alfo  $wifd)en  c unb  ber  attberen  Apanptfdjiene  s ein  ^nnfcfjen* 
raunt  oon  120mm  oerbleibt,  welcher  bett  Spurfvänjen  freie  gafyrt  iit  ber 
#id)tung  be«  £auptgeleife«  geftattet.  G«  ift  nun  leicht  ju  erfehen,  wie 
burd)  eine  $$erfcf)icbung  ber  3un3cn  burth  ^en  2Beid)enhebel  a in  fold)er 
$rt,  ba§  bic  3un9c  c fi<h  9c9cn  ©^i^ne  be«  9Jcbengeleife«  legt,  ber 
$agen  gezwungen  wirb,  in  ba«  Webcugcleife  CD  einjulattfen.  Senn  in 
ber  in  ber  gigur  gezeichneten  Seid)enftellung  ein  Sagen  in  beitt  §aupt* 
geleife  in  ber  bent  Pfeile  entgegengefefcten  9?id)tung  oon  B itad)  A hin  ftd) 
bewegt,  fo  ift  biefe  Bewegung  nicht  ge^inbert,  unb  wenn  ein  Sagen  au«  bem 
'ftebcngcleifc  in  ber  9iid)tung  oon  D nach  C paffirt,  fo  wirb  ber  Spurfran$ 
felbftthätig  bie  3un9e  a äur  fo  ^a6  au£h  &i*ffr  Bewegung 

nicht«  im  Sege  ftef)t.  £>ierau«  ift  erfid)tlich,  bafj  bie  Seidje  in  ber  gejeid)* 
neten  Stellung  oon  ben  möglichen  oier  gahrridjtungen  AB,  BA,  AD  unb 
DA  bem  Sagen  brei  geftattet  unb  nur  bic  9ftd)tung  oon  A nach  & ets 
042.  forbert  eine  UmfteHung  be«  Seichenhebel«. 

^ ‘ Segen  biefer  Gigenfchaft  wirb  biefe  Seid)e 

wohl  al«  eine  felbftwirfeube  bejeidjnet. 

SDie  9t  rt  unb  Seife,  wie  bie  Bewegung 
ber  Seiche  erfolgt,  ift  au«  gig.  242  er* 
fid)tlid).  $>er  £ebel  H ift  hie*  um  ben  in 
bem  Seiche nboefe  K feften  2>rchbolzen  k 
;■ V..  beweglid)  gemacht,  unb  an  ben  Gubpunft  l 

"•  i V,  be«  $ebcl«  bie  3u9ftau9e  Z angefchloffen, 
wcldje  je  nad)  ber  Stellung  be«  Seichen* 
hebel«  entweber  bie  3un9c  a ober  biejenige 
b gegen  ihre  Schiene  ober  ©ade  s preßt. 
jDa«  ($egcngewid)t  G bient  baju,  für  gewöhn* 
lid),  b.  h-  wenn  e«  bic  punftirt  gezeichnete  Vage 
G'  einnintmt,  bie  3un9c  a 9c9cn  ih*e  SBacfe  ju  brüdfen,  fo  bafj  ba«  £>aupt* 
geleife  nad)  beiben  Dichtungen  fahrbar  ift.  $ontmt  nun  ein  Sagen  au«  bem 
^ebengeleife  in  ber  Widjtung  D C (gig.  241),  unb  öffnet  ber  Spurfranz  itt  oben 
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befdjriebener  Art  bie  SBeidje,  inbcnt  er  bie  3unge  a $ur  ©eite  brücft,  fo  legt 
fid)  bicfe  3un9e  «ad)  ^afftrung  bc«  iffiagen«  unter  (Hinflug  be«  (Regelt« 
gewid)te«  Q'  felbfttljätig  wieber  an  ihre  33adfe,  fo  bag  ba«  ©cleife  AB  fiir 
gewöhnlich  immer  offen  ift.  2)er  £ebel  ift  bafyer  non  bem  SBcidjenftcflcr  nur 
bann  in  bie  gezeichnete  Bage  H zu  legen,  wenn  ein  2Bagen  ober  3»9  au«  bem 
i£>auptgcleife  oon  A nad)  D in  ba«  Dcbengeleife  gelangen  fofl.  Um  auch 
biefen  Üßeg  burd)  bie  SBirfung  be«  @cgengewid)te«  offen  halten  zu  föitnen, 
ift  ba«  lefcterc  in  ber  Siegel  jum  Umlegen  eingerichtet.  $ierjn  hat  man 
nerfdjicbene  (Einrichtungen  getroffen.  33ci  ber  in  ber  gigur  angegebenen  ift 
ber  ©egengewid)t«arm  g um  einen  3flpfen  y bc«  52Bcirfjcnhcbel^  brehbar 
gentadjt  unb  fann  fid)  entweber  mit  bent  (Einfdjnittc  a ober  gegen  einen 
am  2Beicf)cnhcbcl  feften  0t ift  legen.  2£irb  baljer  ba«  ®cgcugewid)t  in 
bie  Bage  Gr  umgelcgt,  wobei  ber  (Einfdjnitt  al  gegen  beit  0tift  tritt,  fo 
brüdt  ba«  ®cgcngewid)t  bie  3ungc  a &c«  £>auptgelcife«  gegen  ihre  23ade,  unb 
baher  ift  ba«  ^pauptgeleife  fiir  beibc  Dichtungen  offen,  ba«  Debcngelcife  ba= 
gegen  nur  in  ber  Didjtung  Don  D nad)  A (Jig.  241).  Dicfc  (Einridjtuug 
ift  befoitber«  für  ba«  Dangircn  ber  3^l9e  auf  ben  Bahnhöfen  non 
2Bid)tigfcit. 

Xic  ÜBeidjenzungen  haben  in  berDegcl  eine  Bange  non  etwa  5 ra;  für  bie 
ben  Uebergang  non  einem  ©cleifc  in  ba«  anbete  üermittelnben  2Beid)em 
curnen  wählt  man,  um  bie  Bange  ber  Au«weid)ung  nid)t  zu  grog  zu  erhalten, 
nteift  Dabien  non  nur  180  m.  2>ie  Bange  einer  2Bcid)c  non  ben  3un9cn 
bi«  zum  £>erjftücfe  nariirt  unter  ben  gewöhnlichen  Sertjältniffen  etwa  jtüi- 
fehen  20  unb  25m.  (Eine  Uebcrhöhung  be«  äugeren  0d)iencnfh*ange« 
in  ber  2Bcid)cncuroc  pflegt  man  im  Allgemeinen  nid)t  anzuwenben,  bagegen 
gel)t  man  mit  ber  0p  u rer  Weiterung  (f.  §.  59)  in  ber  Dfitte  ber 
2Beid)encuroe  bi«  zu  30  mm. 

(Ein  Söeifpiel  für  eine  fogenannte  £oppclweid)e,  b.  f)-  für  bie  Abzweigung 
. zroeitt-'  Dcbeitgclcife  CD  unb  CxDi  non  einem  ,'pauptgelcife  AB,  zeigt 
$ig.  243,  welche  oljne  Weitere«  uerftänblid)  fein  wirb,  wenn  man  bemerft, 
bag  a c unb  «!  c{  wicber  bie  3U,,9CU  unb  II  unb  Ui  bie  SBcidjcnböcfc  bc* 
beuten.  §icr  finb  wegen  ber  breifadjen  2>itrd)freuzung  non  0d)icnen  brei 
^erzftürfc  8,  Si  unb  82  erforberlid). 

.fpanbelt  e«  fid),  wie  auf  53ahnf)öfcu  immer  ber  ft-aß  ift,  barum,  zwei 
parallele  ($cleife  AB  unb  CD,  gig.  244,  mit  einanbet  zu  nerbinbeit,  fo 
gefdjieht  bie«  burd)  bie  Auorbuung  eine«  35crbinbung«gelcife«  EF,  weld)c« 
an  jebe«  ber  beiben  C^eleife  mit  einer  2Beid)c  ab  unb  cd  fid)  anjdßiegt. 
0iub  bie  Öcleife  AB  unb  CD  bie  Jpauptgelcifc  einer  ztucigcleifigeu  2kf)rt, 
non  benen  jebe«  nur  nad)  einer  burd)  ben  betreffeubeu  ^fcil  nugebeuteten 
Didjtung  befahren  wirb,  fo  ift  c«  33orfdjrift,  bie  Anorbnung  in  ber  in  ber 
ftigur  burd)  au«gezogcne  Biuieit  neranfd)aulid)ten  Art  unb  nid)t  wie  bie 
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^unftirung  anbeutet,  auäjuflihren.  5j?an  foCt  nämlicf)  fo  tue!  at«  mögtid) 

»ermeiben,  bte  3üge  gegen 
bie  ©pifce  ber  SBcidje  fah* 
ren  ju  taffen,  b.  fj.  man  foÖ 
* bie  Slnorbnung  fo  treffen,  bag 
bie  3#9e  in  bie  SBeidje  burd) 
ba«  $erjftüd  einpaffiren,  nid)t 
in  umgetcfjrter  Dichtung.  Seim 
(Sinfahren  närnlid)  in  ber  um« 
gelehrten  9?id)tung,  wobei  bie 
SKäber  jiterfl  ben  SBeidjeit* 
jungen  begegnen,  ift  bie 
fahr  einer  (Sntgteifung  fefjr 
grog,  wenn  bie  betreffenbe 
3unge  au«  irgenb  wetdjen  3w* 
faUigfeiteu  nid)t  bid)t  an  ihrer 
Satfe  liegt.  Natürlich  lägt  firf) 
biefe  9?egct,  nirf)t  gegen  bie 
©pifcc  $u  fahren,  nur 
beobachten  bei  burdjgchenben 
§auptgeleifen,  weld)e  ftet«  nur 
in  einer  uttb  berfelben^  9fid)- 
tung  befahren  werben.  3tt 
ben  ÜKangirgetcifeu  ber 
Sahnl)öfc  ift  ein  Jahren  gegen 
bie  ©pifce  nid)t  ju  »etnteiben, 
uitb  man  »erbinbet  babei,  um 
ba«  9fangiren  mit  tnöglidjft 
geringem  3e^Qnftt)anbe  be« 
wirf cu  ju  fönuen,  jwei  parate 
leie  (9elcifc  AB  uitb  CI)  ju- 
w weilen  uid)t  nur  burd)  bie 
2Beid)enuerbinbung  EF,  fon= 
bern  gleidjjeitig  burd)  biejenige 
Ei  Fi  uitb  nennt  eine  foldje, 
»icr  einzelne  Üöeidjcn  enthal* 
tenbe  ^luorbmntg  eine  Ärcuj* 
w e i d)  e.  £>iefelbc  geftattet, 
wie  lcid)t  ju  crfel)en,  bag  ein 
auf  einem  ber  beibeu  ©eleifc 
in  beliebiger  9iid)tung  fatj* 
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reitbeS  ftuhrwerf  of)ne  Umfef)r  feiner  ^af)rrid)tung  bircct  in  baS  anberc  Qbc* 
leife  einfal)rcn  fann.  (Sine  nähere  23efpred)ung  bev  für  fpecieUc  ftäfle- 
erforberlicf)en  Anorbnungcn  würbe  ^ier  ju  weit  führen,  unb  mujj  biefertjalb 
auf  bie  fpeciefl  barüber  fjanbetnben  Serfe*)  Derwicfen  werben,  Daffelbe 
gilt  aud)  in  ^Öcjug  auf  bic  (Eonccntrirung  ber  Scidjcnzügc,  wcld)e 
man  in  neuerer  3ed  nad)  englifdjem  Vorgänge  auf  größeren  53af)nhöfen 
mehr  unb  mehr  cingefü^rt  Ijat.  hierbei  werben  Don  allen  Seid)en* 
hebeln  eine«  ®al)nl)ofcS  Dralpzüge  nad)  einer  Stelle  geführt,  Don  weldjer 
aus  nad)  iöcbarf  bie  Bewegung  ber  Seid)cn  gefdjicht.  3WÜ  biefen  3i*9en 
ift  glcid)jeitig  ein  Signalfpßem  in  33crbinbung,  weld)cS  jeberjeit  über  bie 
Stellung  ber  einzelnen  Seid)en  Auffdjlufj  giebt.  Aud)  mit  jebem  einzelnen 
Seidjeubocfc  ift  übrigens  eine  einfache  Signalüorrid)tuug  Dcrbunben,  be* 
fteljenb  meift  auS  einer  um  eine  Derticale  Aje  brehbaren  Scheibe,  wcldje 
burd)  baS  Umlegen  beS  SeidjeithebclS  gleichzeitig  eine  Drehung  erhält. 

§.  63.  Drehscheiben.  Da  burd)  eine  Seid)e  immer  nur  eine  geringe  9iid)s 
tungScinbcrung  cineö  SagcnS  erzielt  werben  fann,  fo  würbe  eine  ftärfere 
Aenberung  in  ber  Dichtung,  wie  fie  nötl)ig  ift,  um  einen  Sagen  Don  einem 
©eleife  auf  ein  anbereS  bagegen  ftarf  geneigtes  zu  bringen,  burd)  Seid)en 
nur  fdjwierig  erreid)bar  fein,  namentlid)  miifjtc  eine  bebeutenbe  £änge  Don 
beut  Sagen  burd)laufen  unb  ein  grojjeS  $3ahnhofSterrain  benufet  werben. 
Diefc  Uebelftänbe  zu  Dcrmeibeit,  ^at  man  zu  bem  befagten  3wecfe,  utn  bie 
2Bageit  an  einer  beftimmten  Stelle  breljen  zu  fönnen,  bic  fogenaitnten 
Drci)fd)ciben  conftruirt.  (Sine  Drehfdjeibe  ift  im  Allgemeinen  eine  hori- 
zontale, um  ihre  Derticale  Aye  brefjbare,  mit  einem  (#eleife  Derfeheue  Sd)eibe, 
weld)e,  nndjbem  ber  Sagen  auf  fie  gefahren  worben,  in  erforbcrlidjem  SDfäjje 
gebreht  wirb.  (Es  ift  fonad)  flar,  baß  ber  betreffenbe  Sagen  auf  jebeS  ber 

Öelcife  übergefahren  werben  fann, 
weldje  rings  am  Umfange  ber  Scheibe 
beginnen.  So  fann  man  z«  ^ö*  fine 
größere  Anzahl  Don  Öclcifen  aa, 
ftig.  245,  auf  $opfßationen  burd) 
eine  Drcl)fd)eibe  S mit  einanber  in 
Scrbinbuitg  bringen.  (Sbenfo  finbet 
man  Dielfad)  bie  £ocomotiDfd)uppen 
mit  halbringförmigcm  ©runbriffc  auSgcfüljrt , in  beffen  Witte  eine  Dre^ 
feheibe  aufgefteUt  ift,  Don  welcher  ftral)lenförmig  bic  ©eleife  nad)  ben  ein* 
Zeinen  VocomotiDpänben  auSlaufen.  Senn  auf  biefe  Seife  bic  Drehung 


*)  €>.  aufcer  bem  mebrenoäbntcn  £anbbud)e  nudf)  $int)ger,  'Die  geometrijdjc 
Gonftruction  ber  Seichenaitlögcn. 
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unb  Senbung  eine?  V3agen?  fdjneUer  ermöglicht  wirb,  at?  mit  $lilfc  von 
Seiten,  fo  bieten  bie  (enteren  bagegen  ben  Dretjfcfyeiben  unb  aud)  ben 
2d)iebebühnen  (f.  b.  folg.  Paragraphen)  gegenüber  ben  Vortf)eil,  baß  fie 
ganjeSBagenjüge  ju  vetfefcen  geftatten,  wätjrcnb  bie  Dref)fd)eibc  jebc?» 
mal  nur  ein  guhrwert  bre^eit  famt. 

3(ud)  ftnb  bie  Drel)fd)ciben  complicirter  in  ihrer  3ufammenfe&ung  unb 
ihrem  betriebe,  als  bie  ©eitlen.  3nSbcfottbere  ftnb  inbeffen  bic  Drei)* 
idjeiben  widjtig  für  9?eparaturwerffiätten  unb  bie  fd)on  erwähnten  Voco> 
motiofdjuppen  unb  für  $opfftationen  311m  Umbrchen  ber  £ocomotioen. 

Die  (9rößc  ber  Dref)fd)eibcn  ift,  ba  fie  fid)  nad)  bent  Stabftanbe  ber  ju 
bre|cnbeu  guljrwcrfe  rid)tet,  fetjr  üerfdjicbeu  unb  fdjwanft  ber  Durdjnteffer 
bei  ben  (£ijcnbahnen  jmifdjcn  3,5  m unb  12  m,  je  nadjbcm  nur  oierriibrige 
Güterwagen  ober  Vocomotioeu  nebft  Dcubcr  gebretjt  werben  fotleit.  Die 
flehten  DranSportwagen  ober  £junbc  für  93mtjwecfc  unb  juiu  VergwcrfS* 
betrieb  werben,  wenn  eine  Drehung  erforberlid)  ift,  in  ber  bKegel  auf  einer 
feftra  eifernen  glatte  aus  freier  §anb  gebiert,  wobei  il;rc  9iäbcr  mit  ben 
£purfrän$en  auf  ber  glatte  fdjteifcn. 

Wad)  ber  ($röße  unb  Velaftuttg  richtet  fid)  natürlich  aud)  bie  (Souftruction 
ber  Drehfd)ciben. 

Säljrenb  man  bie  Heineren  0d)eibeu  für  Scrfftätten  :c.  vielfach  uod) 
aus  §0(3  ober  ®ußcifen  fertigt,  oerwcitbet  man  ju  ben  Drcl)fd)eibeu  ber 
Si'agcn  jefct  mciftenS  unb  für  £ocomotit>en  wohl  immer  0d)miebecifcn  ju 
ben  $aupttrügcrn. 

Vei  ben  Heineren  Drehfdjeiben  für  V3agen  ift  eS  mol)l  üblid),  auf  ber 
Sdjeibe  anftatt  eine«  <$etcifcS  3m  ei  fid)  freujenbe  ©cleife  anjubringnt, 
iroburd)  unter  Umjiänbeu  eine  wefentlid)e  3c*terfPavn^6  erreicht  wirb,  inbem 
ba?  3urücfbret)en  ber  teeren  Drel)fd)cibe  wcgfäüt,  ober  nur  iit  geringerem 
betrage  erforberlid)  ift.  Die  großen  Scheiben  jurn  Drehen  ber  i'oeomotioen 
roerben  immer  nur  mit  einem  ©clcife  terfchen  unb  erhalten  mciftenS  auch 
nid)t  bie  gönn  einer  oollen  $rciSfd)eibc,  fonbern  einer  D r e h b r ii cf e. 

Die  Unterftüfcung  . unb  güt)rung  ber  Drehfdjeibc  erfolgt  außer  in  ber 
9)iitte  burd)  einen  fräftigen  @taf)ljapfen,  ben  ^öttigöjapfcn,  in  ber  Wäfjc 
be?  äußeren  Umfange?  burd)  £aufräber  ober  Sollen.  Die  Drehung  ber 
Scheibe  gcfdjieht  bei  bent  geringen  Durdjnteffer  unb  ber  mäßigen  Belüftung 
ber  Vkgenfdjeiben  in  ber  Wegel  einfad)  burd)  ben  0d)ub  ber  Arbeiter,  rncldje 
gegen  £>ebebäume  brütfen,  bic  jur  Vergrößerung  beS  Hebelarme?  in  Ocfen 
am  Umfange  ber  0d)cibc  geftedt  werben.  Vei  ben  großen  ^oeomotiofdjeiben 
foürbe  eine  ju  große  Slrbeitcqahl  ju  biefent  birectcn  Drehen  erforberlid) 
fein,  weshalb  man  eine  befoubere  burdj  fhirbel  unb  Vorgelege  bewegte  Drei)* 
Vorrichtung  anorbnet.  Diefe  befteht  bei  ber  einen  Wnorbnung  in  einem 
großen,  mit  beut  ©rubenfunbamentc  feft  oeranlertcn  3a^u^vau3c  ^ *n  weiten 
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ein  Keines  an  ber  £>rehfdjeibe  gelagerte«  $rcifetgetriebe  eingreift,  beffen 
langfame  $ref)ung  burd)  bie  SorgelegSräber  non  ber  Kurbel  au«  gefd)iet)t. 
£)iefe  Sorridpung  phnmt  baljer  int  2ßefentlid)en  mit  ber  bei  gemiffen  $rah* 
nen  üblichen,  in  §.  32  ftig.  126  angegebenen  überein. 

Sei  einer  anberen  (Sonftrnction  bagegen  roerben  burd)  bie  SorgelegSräber 
jmei  ber  Saufräber  in  Untbrefjung  gefegt,  welche  unter  bent  0d)eibenranbe 

8fi«.  246. 


$ur  0tii$ung  angebracht  pitb,  fo  bafj  burd)  bic  Drehung  biefer  9ftiber  bie 
0d)eibe  ftd)  ebenfalls  brefjen  ntufj,  ba  bic  griction  ber  9?äber  auf  il)rer 
Unterlage  tjtcvju  gro§  genug  ip. 

On  gig.  246  uitb  247  ift  eine  gujjcifernc  Dref)jd)cibc  für  2Bagen  im 
©runbriffe  unb  Durd)jd)nittc  bargcftellt.  Der  eigentliche  0d)eibcnförper 

Viin.  247. 
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bfflefjt  au$  bcn  bcibcn  gugeifernen  ?äng$trägern  HK,  mcldje  bircct  bie 
®clei$jd)ienen  tragen,  nebft  ben  Gueroerbinbungen  unb  bem  Duerträger 
G G,  melier  jur  Stufnafjme  be8  2)iitteljapfenö  C eingerichtet  ift,  ber  in  bem 
$?agerfhif)te  D feine  Unterftüfcung  finbet.  (£in  93ctag  au8  Crifenplatten 
jroifdjen  ben  Schienen  unb  ein  ^Bohlenbelag  äugen  bilben  bie  Oberfläche  ber 
Scheibe,  moburcf)  gleichzeitig  einSdjup  ber  gemauerten  ®rubc  gegen  Schnee 

ffifl.  248. 


unb  9?egcn  gemährt  mirb.  3ur  weiteren  Unterftiifcung  ber  Sd)eibe  bienen 
fed)$  £aufräber  Ji,  meldje  auf  bem  Schicnenfranje  S rollen,  unb  beren 
rabiat  gerichtete  5tjen  ihre  ?ager  an  ben  $aupt*  unb  Ouerträgern  ftnbeit. 
3uroeilcn  h&t  man  anftatt  ber  9iäber  einen  Sollen!  ranj  angemenbet, 
welcher,  auf  ber  Sdjiene  S ruljenb,  burd)  bie  Drchfdjeibe  uiittelfl  ciucä 
jroeiten  non  unten  gegen  bicfelbe  gcfdjraubten  $ran$e$  gebrüeft  mirb.  3n 
biefem  gatte  ift  anftatt  ber  3aPfcnrci^un9  ber  ?oufajen  bie  geringere  mäl* 

gifl.  249. 
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$enbc  Reibung  ber  Sollen  ober  richtiger  Salden  $u  überwinben,  bod)  biirftc 
bicje  Unterftüfeung  weniger  fidjer  (ein.  (Sine  befonbcre  DrehoorridjtuHg  ift 
an  biefer  Drehfd)eibe  nid^t  angebracht. 

(Sine  fdjmicbccijerne  Drchfd)eibc  für  £ocomotinen  nach  21rt  ber  Dreh* 
brücfcn  ift  burd)  bic  Figuren  248,  249  (a.  n.©.)  unb  250  bargefteUt.  Die 
©rüde  ruht  ^iev  auger  auf  bem  mittleren  3aPfcn  C auf  ^aufväbcrn 

wie  A,  non  benen  auf  jcber 
©eite  ein«  mit  einem  3ahn3 
rabe  B ncrfehen  ift,  fo  bag 
non  ber  Kurbel  D ans  burd) 
bie  hovi§°nta(e  ©etrieb«* 
welle  E eine  Umbrehung 
bei*  bciben  £aufräbcr  A bc* 
wirft  werben  fann.  Durd) 
bcn  $ebel  H werben  mit* 
telfl  ber  ©taugen  G Siegel 
an.bciben'(Suben  bcr©rücfc 
norgefd)oben,  um  nor  unb  nad)  ber  Drehung  bie  Drchfd)cibe  feftftcllen  ju 
timnen. 

Der  Siberftanb,  welcher  fid)  bcr  Umbrehung  einer  Drehfdjetbc  entgegen* 
fcfct,  beftcl)t  au«  ber  9teibung  au  bcr  ©pur  bc«  9)?ittel$apfcn«  uub  au«  ben 
wäljenben  unb  3aPfcnreibungcn  bcr  Saufayen.  Segen  bc«  großen  Sege« 
ber  (enteren  wirb  ba«  Umbrehen  um  fo  größere  $raft  erforbern,  je  gröger 
ber  non  bcn  Jaufayen  ju  tragenbe  Dt)eÜ  be«  ©ewid)te«  ift.  Um  baher  eine 
möglichft  leidjtc  Drehung  $u  erzielen,  ift  bei  aßen  neueren  größeren  Dreh* 
fdjeiben  bic  Slnorbnuitg  getroffen,  bcn  Drud  huupt(äd)lid)  auf  ben  Mittel* 
Rapfen  $u  ncrlegen,  fo  bag  bic  ^aufräber  grogeutheil«  entlaftet  ftnb.  Die« 
errcidjt  man  burd)  eine  $egulirbarfcit  in  ber  §öl)c  be«  ^citteljapfen«,  inbem 
man  benfclben  mit  ,<pülfe  einer  ^eilfteüimg  ober  mittelft  jweier  ©djraubcn* 
bol$en,  wie  in  gig.  250,  fo  l )od)  f)c&t,  bag  ini  unbelaftetcn  3uPaube  ber 
©rüde  bie  Jaufräber  fich  t»on  ihrer  ©ahn  abheben.  Um  beitfclben  3wed  5U 
erreichen,  t)ot  man  ueuerbing«  bie  Drehfdjeiben  aud)  fo  conftruirt,  bag  bcr 
3upfen,  nachbem  bie  £ocomotine  aufgefahren  ift,  fo  hoch  erhoben  wirb,  bi« 
ber  ©d)eibcnumfang  non  feiner  Unterlage,  auf  wcldjcr  er  norher  ruhte,  frei 
wirb.  Da  hierzu  aber  eine  fräftige  $ebcoorrid)tuug  (53 ro oman  fd)lug  eine 
hpbraulifdje  nor)  erforberlid)  ift,  fo  h«t  nian  fpäter  meiften«  bie  $wed* 
mägigere  SJJalleffdje  (Sinttchtung  angenommen,  wonach  bie  ©djeibe  tut 
3uftaube  ber  9tuhc  mit  bem  9?anbe  auf  einer  3ln$al)l  ctjltnbrifdjer  ©d)eiben 
aufruht,  weld)e  eyceutrifd)  auf  ihren  5lyen  ftfcen.  92ad)bem  bie  ^ocomotine 
aufgefahren  ift,  werben  biefe  ©djeiben  gebreht,  woburd)  in  golge  non  beren 
(Sycentricität  ber  ©cheibcnraub  feine  ©tüfcung  nerlicrt,  fo  bag  nunmehr  bie 
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gan'jC  ?ajt  oon  bent  E)Jittel$apfen  getragen  wirb  unb  bic  ^Drehung  mit 
geringer  Äraft  bewirft  werben  fann.  (5$  ijt  hier$u  nur  erforberlid) , bic 
?ocoinotioc  jo  auf  ber  Scheibe  $n  placiren,  bafc  ihr  Sdjwerpunft  genau  über 
ben  SRittcljapfen  $u  liegen  fomutt,  wo$u  ber  $)urd)meffcr  ber  Scheibe  etwa« 
größer  fein  ntu&,  al«  ber  ^abftanb  ber  aufgefahrenen  $ocomotioe  fonft  nur 
erhcifcht. 

®rojjc  'T-rehfcheibcn , welche  oielfad)  in  ®ebraud)  genommen  werben,  wie 
$.  53.  bic  auf  Jlopfftationcn  jum  drehen  ber  ?ocomotioen  bienenben,  h<*t 
man  wohl  auch  mit  fleincn  locomobileit  jDantpfmafd)incn  oerfel)en,  weldje 
baö  drehen  fd)neüer,  $uocrläf|*igcr  unb  wohlfeiler  bewirten,  al«  c«  burd) 
£anbarbeit  möglid)  ift. 


Schiebebühnen.  9?cben  ben  ‘Drehfchetben  bient  häufig  noch  e*n  an*  §•  ^4. 
berc«  Mittel  jur  Xran«portirung  eine«  Sagen«  oon  einem  ©eleife  auf  ein 
anbere«  bamit  parallel  laufenbc«;  biefc«  Mittel  ftnb  bic  Schiebe- 
bühnen.  Sinb  a,  alf  a2,  J{ig.  251,  mehrere  parallele  @cleifc,  unb 

benft  man  fid)  bicfelbett  burch 
eine  oertiefte  ®rubc  AA  quer 
burdjfcfct,  auf  beren  @runbe  brei 
ober  oier  Sdjienenfträngc  c fenf* 
red)t  ju  ben  ©eleifen  a angc* 
bracht  ftnb,  fo  fann  man  auf  ben 
Schienen  c einen  fed)«5  ober  ad)t- 
räbrigen  Sagen,  bic  Schiebe* 
bül)ne  B,  geljcn  lafjen.  Senn 
berfelbc  fo  cingcrid)tet  ift,  bafc  auf 
feiner  mit  bent  planum  ber  53ahn 
in  gleicher  £)öhc  beftnblidjcn  ‘platt* 
form  ein  Stücf  ©elcifc  a aitge* 
braefjt  ift,  ba«  mit  ben  EMcifcn  o,  au  a2  übereinftimmt,  fo  fann  man  oon 
irgenb  einem  biefer  ©eleifc  a einen  51t  oerfefeenben  Sagen  auf  bic  E3ühncJ9 
fahren  unb  nach  beren  eutjpred)cnber  33erfd)icbuttg  ihn  auf  irgenb  ein  anbere« 

(Meife  a abfefceu.  EOEan  fann  bcutnad)  eine  Schiebebühne  al«  ein  Stücf 
Öelcife  djarafteriftren,  welche«  nach  33clicben  in  irgenb  ein«  ber  $u  oerbim 
benben  ©cletfe  eingefdjaltet  werben  fann,  welche  legieren  natürlich  auf  eine 
ber  ?änge  ber  33üfjne  gleiche  ?ängc  burchbrodjcn  fein  müffen.  tiefer  ledere 
Umßanb,  nämlid)  bic  Einbringung  ber  oertieften  ®rube,  weldje  bic  ©elcife 
burd)fcfct,  ift  ein  grofjcr  Ucbelftanb  ber  hier  gebadjten  Einrichtung,  welcher 
beren  Einweisung  in  burdjgehenbcn  ^oup tgeleif cn  gänjlid)  au«fd)liejjt, 
unb  nur  auf  Etebengelcifcn  unb  etwa  oor  Ütteparaturwerffiätten  angängig 
mad)t.  2)e«halb  h<*t  man  fi«h , in  Einbetracht  ber  großen  E3equemlid)feit, 
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U)c(d)c  ©d)iebebüt)iten  bei  ber  äßagenterfepung  gcmäljren,  uietfad)  bemüht, 
foldje  donftructionen  ju  crftimen , bei  ttcldjcit  bie  9Jotf)ttenbigfeit  bei*  »er- 
fünften  ®rube  nid)t  torfyanben  ift,  unb  bei  tteldjett  bie  £jauptfd)ienen  ent* 
tteber  gar  nid)t,  ober  nur  burd)  fdjtnale  9iiöen  für  bie  Saufräber  ber  33ii^nc 
burd)brod)en  ju  tterben  braud)en.  (Sei  möge  im  golgcnben  ton  jeber  ber 
büiben  donftructionen,  mit  terfenfter  ©rube  unb  otpie  foldje,  ein  33eijpiel 
angegeben  merben. 

Sic  donftruction  einer  ©d)iebebiif)ne  mit  terfenfter  @rubc  ift  aitä  bent 
dhunbrijfe,  gig.  252,  bcutlid).  Sie  au«  fdjnticbecifcrncn  Xrägcrn  gebitbete 

gifl.  252. 


33üt)tte  läuft  mit  fedjö  Näbern  A,B,  tteldje  auf  $mei  burd)gct)cnben  $4en 
ftpen,  auf  beit  ©djienen  CD.  Sie  Sänge  ber  53üt)ne  ridjtet  ftd)  natürlid) 
nad)  berjenigen  ber  $u  terfepenben  guljrttcrfc  unb  tariirt  jttifdjcn  3,6  m 
für  2Bagen  unb  11,6m  für  ba$  ®erfd)ieben  ber  Socomotiten  unb  Seither. 
Sie  Säuge  ber  ©djlittengrube  f)ängt  non  ber  Sl^af)!  ber  ju  tcrbinbeitben 
Öeleife  ab.  Saä  $crfd)ieben  fteiiterer  53ül)ncn  gefdjicljt  birect  burd)  bie 
£>anb  ber  Arbeiter,  größere  53iÜ)ttett  terfief)t  man  rnofjt  mit  befonberen  33c* 
ttcgungßtorridjtungcn  äl)ttlid)  benen  ber  Sauffrafptbrürfcn. 

Cf  ine  ©djiebebüljne  ol)tte  terfenfte  @rube,  ttie  fte  auf  bent  33af)nljofe  ju 
2Utona  für  fünf  ©eleije  ton  Gollau  au£gefüf)rt  ift,  geigen  bie  giguren 
253  unb  254.  £>icrtott  ift  gig.  253  ein  ©runbrifj  ton  ettta  ber  ^älfte 
ber  ©d)iebebüt)ite  unb  gig.  254  ein  Surd)fd)nitt  nad)  ber  Sinie  aß.  Sie 
©djienen  ber  ju  terbinbcitbcn  ©eleife  ftnb  mit  a bezeichnet,  unb  quer  gvui- 
jdjeit  benfelbctt  finb  in  glcidjcr  £)öl)e  nicr  ©djiencnfträitgc  b angebracht,  auf 
tteldjen  bie  33üt)ne  mit  ad)t  9täbern  c unb  d läuft,  bie  auf  jttei  burdjgetjen* 
ben  $Ijcu  C feftfipen.  Sa  bie  äußeren  Sftäbcr  c mit  3purfrän$eit  tcrfehcit 
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ftnb,  fo  mufj  jcbe  ©djicite  a bcr  ^auptgeleife  an  je  jwei  ©teilen  einen  (*iti* 
jdjnitt  Don  33  mm  Breite  erhalten,  roä^rcnb  bic  mittleren  9täbcr  d bcr 
33iil)ne  ohne  ©purfrän$e  ftitb,  baljer  eine  Grinfd)neibung  bcr  ,£jauptfd)iencn  a 
für  bicfelben  nid)t  erforberlid)  ift.  311  größerer  ©idjerljeit  fmb  bie  (£nb* 
quertragcr  e bcr  Sühne  nod)  burd)  je  $wei  ^ülföräbcr  / untcrftiifct  , wcld)e 
auf  befonberen  Saufajen  h angebvadjt  ftnb. 

£aS  (5igenthümlid)c  bei  allen  ©djicbcbühnen  ohne  ©rube  befielt  nun 
barin,  baß  bcr  $u  oerfefcenbe  ÜlBagen  auf  bcr  Sühne  feine  Unterftüfcung  nid)t 
burd)  ein  ©cleis  aus  gewöhnlichen  mit  beit  .£)auptfd)icncn  glcid)  t)od)  ge= 
legcitcn  ©djicncn  fittbet,  wie  e$  bei  beit  Derfenften  kühnen  bcr  gad  ift,  fon* 
bern  baf$  er  auf  $wei  ©d)icncn,  rrreifl  non  winfclföratigent  profil,  auf* 
gefahren  wirb,  weld)c  fo  Diel  über  ben  ®clcifcn  a liegen,  bafj  fte  eine 
Oucrbcmcguitg  ber  Sühne  über  bie  @clcife  nid)t  tjinberit.  GrS  ifi  baher  mit 
jeber  Senufcung  ber  ©djtcbcbü^ite  immer  eine  (Erhebung  bcS  SBagenS 
um  eilte  getoiffe  £)öl)C  erforberlid),  weldje  <£)öl)c  matt  burd)  jrocrfentfpredjenbe 
(Sonftruction  auf  ein  Winintuitt  $u  bringen  fud)t.  3nt  Dorlicgcnbcn  gaUc 
beträgt  biefe  ,fpöl)e  85  mm.  Unt  biefe  £>cbuitg  bequem  ju  bewirfen,  ftnb  bie 
^auptträger  T bcr  Sühne  an  ben  Grnben  mit  brel)baren  9Iuflauffd)iencn  t 
ocrfcl)eit,  welche  genau  über  beit  ©(hielten  a liegenb  für  gewöhnlich  burch  bie 
gebern  r über  ben  ©d)ieneitföpfen  fdjwcbeitb  gehalten  werben,  ftd)  aber  auf 
biefe  {enteren  feft  iticbcrlegeit,  wenn  bic  9täbcr  eines  außujal)renben  3£agcnS 
gegen  bie  Gntbcn  treffen.  £aittt  wirfen  bic  ©djicnctt  t als  fdjiefc  Ebenen, 
auf  wcld)en  ber  2Bagcn  auf  bic  fühlte  cntporficigt.  3n  welcher  SBeife  bie 
Serfd)iebuitg  ber  Süt)nc  burd)  bie  Kurbel  K unb  bie  cottifdjctt  föäber  R,  S 
bewirft  wirb,  wetdje  eine  Uinbrel)ung  bcr  einen  £aufaje  C Dcrmitteln,  bebarf 
feiner  weiteren  C£rflärung. 

jDicfe  ^Inorbnuiigen  eignen  ftd)  namentlich  $uitt  33crfe^en  Don  Söagcn, 
ba  bie  ©cmid)tc  bcr  £oc ont otioen  für  bie  befd)riebene  2lrt  bcr  ipebung 
nteift  ju  groß  ftnb.  Watt  f>at  aber  aud)  hierfür  ©djiebebühnen  ohne  Der* 
feitftc  (^elcifc  auSgefül)rt  unb  jwar  berart,  baft  bie  ©djicbcbübnc  für  gewöhn* 
lid)  in  fold)cr  .’nöhe  angebracht  ift,  baß  bie  S>agcit  ungehiubert  über  bie 
Sühne  wcgfal)ren  föntten.  ®amit  nun  bic  Süf)nc,  nad)bem  ein  SBagcit  ober 
eine  PocomotiDc  barauf  gefahren  ift,  jeitwärtS  Derfd)oben  werben  fantt,  wer* 
beit  burd)  ftarfc  £)ebcDorrid)tungen  (©djraubcn  ober  l)^raulifd)e  £>ebe* 
cqliitber)  bic  Querträger  bcr  Süf)ne  unb  bantit  biefe  felbft  fammt  beut  auf* 
gefahrenen  Skgcit  fo  Ijod)  erhoben,  bafj  eine  Bewegung  über  ben  ©d)ienen 
ber  parallelen  (^cleife  möglid)  wirb. 

3unt  Wattgiren  bcr  3ü9c  auf  Sahnhöfen  ha*  man  aud)  ©djiebebühnett 
mit  Dampfbetrieb,  fogettannte  SKanguntafchtnen,  auSgefiihrt.  Sei  ber 
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$u  biefcm  3^c  in  Sürjburg*)  angemattbten , Don  (5 ?t er  auSgeführten 
X'ampffchicbcbUhne,  gig.  255,  ftcljt  auf  einem  befonbcrcn  Ausbau  A bcr 

giß.  255. 


Ill 


23üf)ncnptattform  eine  Heine  'Dampfmafdjinc  B mit  ihrem  9föhrenfcffel  C, 
ton  metdjer  9)Jafd)inc  nidjt  nur  buvd)  bic  conifdjcn  9ftiber  I)  bic  3$cr* 
fdjiebung  bcr  SölUjne  nad)  beiben  9frd)tungcn,  fonbern  aud)  bie  ilmbrehung 
einer  auf  bcr  33iif>nc  befmbtidjen  Sinbetrommel  E gcfd)cf)cit  fann,  bereu 
Seit  jum  $eraujie^cn  bcr  $u  ucrfc^cnbcn  Sagen  bient.  3J?it  biefer  $or* 
ric^tung  uermag  man  12  bis  14  Sagen  in  ber  ©tunbe  ju  berfefcen. 


Räder.  £)ie  91äber  ber  (Sifcubatjnfa^rjcuge  unterfd)cibcn  ftd)  non  beiten  §.  65. 
für  ©trafjciifutjnucrfe  hauptfädjlid)  burd)  baS  SJorfyanbcnfcin  eines  am  9?ab- 
franje  Dorfpringcnben  ©purfranjcS  unb  baburd},  baß  fie  immer  feft  auf 
ben  Slren  angebracht  fmb.  2>ie  9?äber  auf  bic  21ycn  lofe  bre^bar  auf$u* 
fleden  nach  2lrt  ^cr  föäber  fUr  Panbfuhrwerfe  ift  nidjt  rathfam,  meit  bie 


*)  ©.  Crßan  f.  b.  gortjdjritic  b.  teijenbabnrocjenä  ld66,  S.  46. 
3&ciibad>«öcrroidnu#  i'cbrbud)  bcr  'Wccbanif.  111.  2.  oß 
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9täber  bei  ausgelaufenen  ^ijbüc^fcn  fdjlottcrn  würben,  woburdj  ein  Crntglcifcn 
unfehlbar  herbeigeführt  werben  müßte.  2)iit  ben  Näbern  breljcn  ftd)  baljer 
glcidjjcitig  aud)  bic  54cn,  unb  cS  finbet  fclbßocrßänblidj  bic  £>rcl)ung  ber 
beiben  auf  einer  $4e  ftfccnbett  9iäbcr  immer  in  gleichem  betrage  ßatt.  Da 
bic  SBiberßänbc  ber  Bewegung  auf  beit  ©d)icttcn  geringer  ßttb,  als  auf  ben 
©tragen,  fo  genügen  im  erfieren  gafle  aud)  Heinere  Sttabburdjmcjfer,  als  im 
(enteren.  Die  gewöhnlichen  9iäbcr  ber  (Sifenbahuwagett  werben  nur  feiten 
einen  Durdjmeffer  non  mehr  als  1 m haben. 

2£aS  bic  gorm  bcS  SRabreifenS  anbetrifft,  fo  laut  man  gar  halb  non  ber 
Slitwcttbung  ber  urfpriinglid)  ct)littbrifd)cn  9iabfrän$e  jurütf,  für  wcldjc  bic 
©d)ictten  mit  ebenen  horizontalen  Laufflächen  auSgcritßct  waren,  unb 
wobei  bic  immer  innerlich  angcbradjtcn  ©purfränje  fdjarf  an  bic  Lauf^ 
flädjc  ber  Reifen  ftd)  anfefcten. 

Da  bei  biefer  5lnorbnung  bie  ©purfränje  häufig  an  ^cn  ©eiten  ber 
©djiciten  anßreiftcn,  woburd)  ber  ^ugwibcrßattb  unb  ber  5$erfd)lciß  wefent* 
lid)  Vergrößert  würben,  fo  ging  man  ba$u  über,  ben  ©pttrfranj  mit  einer 
$ohlfel)lc  an  bic  Lauffläche  anjufdjlicßett  unb  lefctere  fclbß  conifd)  $tt  ge- 
ßalten.  Durd)  bic  conifdjc  gornt  hoffte  man  glcidjjcitig  ein  ©chleifen  ber 
SRabfränjc  auf  ben  ©djiciten  in  dttroett  ju  vernteiben,  ittbent  ntan  annaljnt, 
baß  itt  durven  bic  933agcn  bnrd)  bic  CEcntrifugalfraft  fo  weit  aus  ber  ntitt* 
lerett  Lage  itad)  außen  gcfdjobctt  werben,  baß  bic  äußeren  9Jäber  mit  einem 
größeren  £>albtncfjer  auf  beut  längeren  äußeren  ©djicnenßrattgc  laufen  als 
bic  inneren,  wcldje  in  beut  fürjerett  inneren  ©chicncnßrangc  and)  nur  eilten 
cntfprcdjcttb  Heineren  2Bcg  jurüd^ulcgcn  hoben  (f.  §.  59).  Onbeffen  tritt 
biefer  5$ortheil  woljl  nur  itt  untergeorbnetem  $ftaße  ein,  ba  ttad)  einigem 
©cbraudjc  bic  ©d)iettctt!öpfc  gar  halb  in  bie  ftiabrcifett  tpohl!el)len  ge* 
fdjliffcit  hoben,  bic  einer  53crfd)icbuitg  fich  eutgcgcitfcfccit.  dagegen  wirb 
ber  crftgcbadjtc  5$orthcil  ber  ntöglidjßcn  5$ermcibung  eitteS  fcitUchctt  Sin* 
ßreifenS  ber  ©purfräitjc  erreicht,  fo  baß  man  allgemein  coitifchc 
^abfräitjc  non  Vn  WS  V20  Neigung  ber  $cgelfcitc  gegen  bie  ^4c  aitgc* 
noittmcn  hot. 

3tt  gig.  256  iß  baS  profil  eines  gcwöhnlidjcit  9?abreifcnS  ber  ößer* 
rcid)ifd)eit  ©übbatjit  bargcftellt,  woraus  aud)  bic  Slrt  ber  S3cfcßigttttg  beS 
LicifcttS  auf  beut  inneren  Wabförper  ober  ©peidjenßerne  eiftd)tlid)  ift.  dim 
jclttc  Bahnen,  j.  53.  bic  £>anttooer}d)c  ©taatsbahtt,  hoben  auch  fcie  Sonn 
zweier  abgeßumpfter  $egcl,  gig.  257,  für  ben  9iabfran$  angenommen,  um 
bei  ber  Sibttufcuitg  ber  ßränje,  wcldjc  etwa  itad)  ber  punftirten  Linie  ßd) 
einftcllt,  weniger  fdjarf  üorßcl)cnbe  Räuber  ju  erhalten.  Die  Dintenftonen 
ber  9iabfrätt$c  im  neuen  3ußo»bc  ßnb  in  bie  gigur  cingcfdjricben , burd) 
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roirbcrfjoltcS  Slbbrcfjen  werben  bic  £)icfcn  Derminbert,  unb  man  fann  crfafjrung«* 
mäßig  annehmen,  baß  pro  1mm  Slbitnfcung  eiferne  33aitbagen  150  teilen 

itnb  ©ußflahlreifeit  400  teilen  burd)* 
laufen.  $)te  angegebene  53rcite  bc$ 
Oranje«  Don  130  bi$  150  mm  ifl  nid)t 
nur  wegen  ber  befagten  fcitlidjcn  53er« 
fdjiebung  bergen,  fonbern  inöbefoitbcrc 
wegen  ber  ©purerweitcrung  ber  ©clcifc 
in  Euruen  fowic  wegen  ber  Sßcidjcn 
erforbertid),  bei  benen  bie  $ o r n f d)  i c n e n 
ber  £>cr$ftücfe  (f.  §.61)  bic  ©tüfeung 
beö  ju  bem  Enbe  ttberragenben  ?auf« 
franjeö  $u  übernehmen  haben.  Der  ©picl* 
raum,  welchen  bie  ©purfränje  jwifdjcit 
ben  ©d)ienen  haben,  barf  uidjt  unter  10  m 
unb  bei  größter  Slbnufcung  nicht  über 
25  mm  (im  ©anjen)  betragen,  bie 
lidjtc  Entfernung  ber  9?äbcr  einer  Sl*:e 
Don  cinaitbcr  beträgt  Dorfdjriftämäßig 
1,360  m. 

£ie  conifd)e  ©eftalt  ber  SRabrcifcn  ifl  mit  einer  ebenen  £auffläd)e  ber 
Schienen  fclbflDcrftänblid)  nid)t  Derträglid),  weil  fonft  ein  ©djlcifen  ber 
$äbct  wegen  ber  3$crfd)iebcnhcit  ber  Untfangi8gcfd)winbigfcit  in  ben  cinjclnen 
fünften  ftattpnbcn  müßte.  Slu«  biefent  ©runbe  erhalten  bic  ©chiencn  bic 
in  §.  57  bcfprod)cnen  abgerunbeten  $opfprofi(c,  welche  eine  ftjmmctrifdje 
©cßalt  haben,  um  bic  ©d)iencn  nad)  cinfeitigcr  9lbnufcung  beö  $opfe$  unb 
Umbrchcn  aud)  auf  ber  anberen  ©eite  benufcen  $u  tönnen.  Enblid)  ift  eä 
allgemein  üblich,  ben  Schienen  eine  ber  conifd)cn  $ranjfläd)c  cntfprcd)cnbc 
fehräge  Stellung  ju  geben,  fo  baß  ber  2)rutf  ber  fttäber  in  bic  Dichtung  beö 
3)?ittcipege$  ber  ©d)icne  ()incinfäQt , unb  ein  Moment  jum  Umfippcn  nidjt 
auftritt. 

£ic  Eifenbahnräber  bilbet  man  entmeber  al$  ©pcichcnräber  ober  al$ 
Scheibe nräber  auä  unb  Dcrwenbet  baju  ©ußeifen,  ©chtnicbeeifen  unb 
Stahl.  On  einzelnen  fällen  hat  man  aud)  Don  red)t  fcflem  troefenent  §oljc 
jur  Gilbung  beä  SRabförperö  jwifdjen  9£abc  unb  $ran$  Dortheilhaften  ©c* 
brauch  flttnadjt. 

©peichenräbcr  Don  ©ußeifen  werben  für  tfocomotiobahncn  nicht  mehr  an* 
gewenbet,  bagegen  empfehlen  fic  ftd)  für  53ahncn  jum  Erbtranöport  unb  für 
bergbaulid)e  ^wedc  wegen  ihrer  23ifligfeit,  unb  weil  fic  in  bicfcit  JäHcit,  wo 
bie  ftabrgcfdjwinbigfciten  nur  geringe  ftnb,  genügenbe  Sicherheit  gegen  Stoß- 
toirfungen  bieten,  auch  wegen  be$  halten  ihanjeä  fcl)r  bauerhaft  finb. 

26* 


5iß.  256. 
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0n  gig.  258  ift  ein  fotd)c$  Wab  ton  $artguft  au$  ber  gabrif  non  © rw  f o n 
bargefteflt.  Xaö  Wab  befielt  mit  $ußnaf)me  ber  beiben  um  bie  Wabe  A 

gezogenen  fdjmiebeeifemen  Wingc  a aus  einem 
©uftftüdc,  unb  jnmr  ift  ber  ^ranj  B burd) 
fdjuettc  $lbfüf)lung  nad)  beut  ©uftc  (Slnwenbuug 
einer  auägebrcljtcn  gufjcifcrncn  ©teftform)  ge* 
gärtet,  wäfjrcnb  bie  Wabe  unb  bie  Speichen  C 
wegen  ber  tangfamen  SlbtüljUmg  meid)  bleiben. 

Xie  auf  ©ifenbabnen  mit  £ocomotmbetrieb 
mcift  gcbrfiudftidjen  Speidjenräber  fmb  entweber 
giinzlid)  au$  Sdjmiebeeifeu  refp.  Statjt  gc* 
bilbet,  ober  befiedert  nur  in  ber  Wabe  au$  ©ufj* 
etfen. 

gig.  259  jeigt  ein  Wab  ber  lederen  $rt, 
bet  wetdjem  bie  $rtne  C in  ber  gufjeifcrncn 
Wabe  bircct  burd)  SBergieften  befeftigt  fmb, 
mtt^renb  bei  bent  ganz  auS  Sdjmicbeeifen  bcfteljcnben  Wabe,  gig.  260,  bie 
Wabe  A burd)  3uf<»mncnfdjwcißcn  ber  jectorenförmigcn  taienben  gebitbet 


giß.  259. 


giß.  260. 


ift-  3n  beiben  gäflen  Rängen  bie  Speisen  mit  einem  fd)miebeeifernen 
Unterreifen  D gufantmen,  auf  wetdjen  ber  fd)miebeeiferne  ober  ftäfjlerne 
Wabrcifen  Bt  bie  iöanbage,  warm  aufgezogen  unb  mit  bem  er  burd) 
Wicteu  nerbunbett  ift. 

$nftatt  ber  Speichen  Ijat  man  tietfad)  bie  9lnovbnmtg  einer  ober  zweier 
Scheiben  zur  ^crbiubmtg  ber  Wabe  mit  bem  Kranze  gewäfftt.  Xiefc  Wäber 
werben  au«  einem  Stüde  burd)  ©ieftett  fowot)t  auä  §artgufj  wie  au£  ©u§* 
ftat)l  gemad)t.  Sotdje  Sdjcibcntäber  aug  $artgu§  oon  ©auz  in  Dfen  mit 
einfad)er  unb  boppelter  2Banbung  zeigen  bic  giguren  261a  u.  261  b.  Xer* 
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artige  6d)eibenräber  merben  aud)  auä  0d)tniebeeifen , burd)  2öaljeu  unb 
6d)mieben  erzeugt,  unb  $roar  entmeber  mit  aufgejogenev,  gig.  262  a,  ober 
mit  angcfdjmeigter  Banbage,  gig.  262b. 


giß.  261  a. 


giß.  262  a.  giß.  262  b. 


$ol$fd)cibeurabcr  merben  in  (£nglaitb  unb  Äntcrifa,  3d)mcbcn  uitb  9tufj* 
lanb  t>ielfarf)  mit  Bortfjeil  oermenbet.  Xie  0d)eibc  befielt  hierbei  auä 
fectorenjörmigcn,  bid)t  jufammengeprcfjten  0tücfcit  garten  in  Del  gcfod)tcn 
$olje3  C ((Sebent*  unb  Xeaffjolj),  gig.  263,  beven  Bereinigung  burd)  bic 
gig.  263.  Boljen  a unb  bie  9tingc  r unb  c ge[d)iet)t. 

2Jfan  ertennt  and)  an$  bei*  gignr  bic  jmeef* 
mäßige  Berbinbuitg  bci8  iWabreifenö  mit  bem 
Oiabförper  burd)  bie  beiben  9fiugc  c,  bei  mel* 
d)cv  Bcfcftigungtfart  bie  0d)mädjung  ber  Ban* 
bagen  burd)  Bol$cnlöd)cr  umgangen,  alfo  aud) 
eine  meitergefjenbe  iluSnutjung  ber  Oiabvcifen 
crmöglidjt  ift.  $)ic  größere  Crlafticität  ber 
$oljjd)cibe  oerfyinbert  mefeutlid)  ba#  springen 
ber  Weifen  im  SBintcr  unb  oerurfadjt  einen 
gerüufd)lofen  ruhigen  (Sang.  Befonber#  gut 
fjaben  fid)  biefc  Wäbcr  in  fcud)tcut  Älinta  bc* 
mäljrt.  3US  BrcmSrabcr  bürfen  fie  jebod) 
wegen  bev  cntftefjcnbcn  Urrmärmung  nidjt  ocr* 
menbet  merben,  baflctbc  gilt  für  $artgufj*  nnb 
(Sujjßaljlräbcr,  meldje  Icfctcrc  fid)  nad)  ber  Gr* 
märmnng  burd)  Slbfüljlnng  Ijärten  mürben. 
Gine  Gigentl)ümlid)fcit  ber  ($nj$[tal)lrübcr  ift 
baö  flingenbe  (Seräufd)  müfyrcnb  ber 
gafjrt. 


Vnmerfung.  gn  tuiemeit  bie  conifdje  gorm  ber  JRabreifen  ein  ©leiten  ber* 
leiben  in  l£umn  ocvfjinbern  fann,  läfct  fid)  in  folßenber  36eijc  beurteilen.  Sei 
CN  = CM  = giß.  264  (a.  f.  ©.),  bet  $rüntmunß§l)albmcficr  einer  Surbe 
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unb  AA,  = 26  bic  (Entfernung  bet  Schienen  ooit  9Jlittc  $u  'JJtitte,  jo  oerbalten 


ftd)  bie 

0 -f  b 


jwijdjen  N imb  AI  jurUdjulcgenbcn  'iBcge  A B unb  Ax  Bx  wie 


Sifl.  264. 


q — b.  Gebeutet  r ben  £>albmejjer  be§  Wabeö  an  ber  '-Berührung^ 

(teile,  wenn  bie  ihre  mittlere  Stellung  in 
ber  gerabcit  ©ahn  hat , unb  ijt  mit  v bas 
WeigungSbcrhältniß  beS  conijdjen  WabtranjeS 
unb  mit  £ bie  jeitlidjc  SJerjctyielmng  ber  'Äjc 
auS  jener  mittleren  Stellung  öerftanben , jo 
ftnb  bie  $crttbrung§balbmeffer  auj  beiben 
Schienen  nunmehr  burd>  r-\-ve  unb  r — vt 
gegeben.  Sott  baf)er  ein  Schleifen  gänjlich 
oerntieben  werben,  jo  mttfjen  bieje  §albmef[er 
fidj  wie  bie  SQßcgc  AB  unb  AlJBl  oerbalten, 
b.  t).  man  l;at: 

q -\-b  : q — b — r-\-vE:r  — v «. 

stimmt  man  nun  ben  Wabhalbmefjer  r = 0,5m,  bie  Neigung  v = yi7  unb 
einen  Spielraum  bei  jd)oit  abgenutzten  Weibern  2e  = 20  mm,  aljo  bie  Ser* 
jdjiebung  auS  ber  'JJtitte  £ = 10  mm  an,  jo  ift 

r -f-  v e = 0,5006  uitb  r — v e = 0,4994. 

Xaljer  hätte  man  auö 

q -f  6 : q — b = 5006  : 4994 
q = b = 833  b = 833 . 0,75  = 625  m. 

1 m 


C 


ÜBenn  baljer  ber  €urt>enrabiu§  Heiner , ober  wenn  bie  3Berjd)icblicbfeit 
geringer  ijt,  al§  hier  angenommen,  jo  ijt  ber  gebaute  Ausgleich  nicht  möglich, 
unb  cö  muß  ein  tpcilweijey  Schleifen  ber  ÜKiiber  eintreten.  Gä  muß  Ijicrbci  in- 
bejjen  bemerft  werben,  baß  bab  für  ben  größten  juläjjigen  Spielraum  ber  Spur- 
trünje  oorgejepriebene  5Jlaß  Don  25mm  jiir  bie  normale  Spurweite  gilt,  in 
ßurben  baper  wegen  ber  Spuvcrweitcrung,  welche  bi§  311  beut  betrage  oon 
30  mm  jteigen  fann,  auch  eine  entjpvedjenb  größere  jeitlicpe  Scrjchiebung  ber  'flrc 
möglich  ijt. 


§.  f>6.  Axen.  £>ie  $4en  ber  Gnfcnbabnwagcu  werben  immer  au$  ©djntiebe* 
cijen  ober  ©taljl  geutadjt.  SS3tc  fdjott  bemerft  fuib  bic  Oiäber  feft  auf  bic 
$l$en  gcjogeit,  unb  jwar  gefdjicbt  bie$  jo,  baß  man  oermittelft  einer  bpbrau* 
lijdjcn  treffe  ba$  jdjwad)  conifrf)  auSgebobrtc  9iab  mit  großer  Straft  (circa 
1000  (Str.)  auf  bic  gteidjfaüö  conijd)  abgcbrcljte  $l$e  non  wenig  größerer 
0tärfe  preßt,  worauf  bie  auSgcbcfjnte  9^abc  eine  genügeitbe  elafiifdje  ©pan* 
ititng  erhält,  nm  bie  Söefcftignng  bc$  9fabcä  bitrd)  Reibung  unb  ohne  ^Ulfe 
Don  teilen  ju  bewirfen.  Xie  Sagerßeflen  ber  (Sifenbahnajcn  bringt  man 
bei  ben  Sagen  immer  außerhalb  ber  Treiber  an,  weldje  flein  genug  ftnb,  um 
unterhalb-  ber  Sageufaftcn  9?aunt  31t  fittben,  woburd)  außer  auberen  $or* 
theileu  berjenige  einer  tcidjten  3u9ängtid)feit  $u  ben  lagern  ober  3lj:büd)jen 
erhielt  wirb.  9fur  bei  ?ocomotiüa^en  liegen  bie  ?ager  in  ber  Oiegel  innerhalb 
ber  Xriebräbcr  (f.  unten). 
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Cine  ÜBagenaye  n>irb  3iutädjft  burd)  ben  auf  fte  entfaöcnbeu  % heil  ron  bent 
©etrid)te  bc$  2Bagcnfaften6  unb  ber  Labung  auf  Biegung  beanfprurfjt,  trobet 
man  ftd)  ju  benten  Ijat,  bag  bie  betveffenbe  33claftung  in  ber  TOittc  beä  £auf* 
fd)enfcl$  unb  bie  UnterfHifcung  in  ber  ©djienc  ftattfmbet.  3ft  Q baä  ©e^ 
trid)t  eine^  rierräbrigen  2Öagen3  fammt  33elajtung,  fo  fattn  man  bie  auf 


einen  0d)entcl  entfaHenbe  £aft  ju  ~ annehmen,  unb  ba^er  ift  baö  biegenbe 


Moment  ber  ru^enb  nt  £ oft  burd)  — gegeben,  trenn  l ben  §orijontai= 


abfianb  ber  0d)enTelmitte  ron  ber  benachbarten  Sdjiene  rorfteßt,  b.  1).  bie 
halbe  3)ifferen$  jtrifdjen  ber  ^enlättge  jtüijd)cu  ben  0d)eufclmitten  unb 
ber  Entfernung  ber  0d)ienentnittcn  (1,5  m).  j£)iefeö  für  bie  ru^citbc  2l$e 
geltenbe  33iegung$tnoment  trirb  bei  ber  Bewegung  bc$  2Bagcu$  in  ^olge  ber 
Stogtrirtungcn  nergrögert,  unb  jtrar  fann  man  bei  ben  getnötjnlidjcn  2Bagen* 
conftructioncn  biefe  33ergri)gerung  beä  0d)cufelbrudeö  nad)  33$  ö ^ 1 c r *)  int 
3)farinto  31t  3/s  bc$  burd)  bie  ruljenbc  iüclaftung  erjeugten,  batyer  baö 
33icgung$moment  ju 


U Ql 
8 4 


= g Qi  = o,3UQi 


entlehnten. 

kluger  biefett  33erticalträften  mitten  auf  bie  $4*e  nod)  getriffe  ^orijontate 
Kräfte  parallel  ber  ^e,  unb  3tnar  ber  35$inbbrucf  W auf  bie  3Bagenfläd)c, 
fotrie  bie  SlblcnfungSfraft,  treldje  in  ©urrett  ober  2Beid)ctt  tooti  ber  betreffen» 
ben  Schiene  gegen  ben  S>purfran3  be$  äugeren  9tabeö  auägcübt  wirb.  ©bettfo 
ift  bie  bafclbft  3trifdjcn  bent  Bauffranje  unb  ber  0d)icne  auftreteube,  einer 
i'erfdjiebuttg  ftd)  triberfefceube  Üieibung  eine  am  9£abc  trirfenbe  §oti$ontats 
traft,  trcld)e  eine  biegenbe  SEBtrfung  auf  bie  34*c  auSiibt.  £>ie  ©rüge  bc$ 
3£inbbrurfe$  W fann  man  pro  Ouabratmetcr  SBagcnpdje  erfafjvungSmiigig 
ju  1,27  ©tr.  = 04  kg  annehmen,  unb  c$  ift  baher  bcnS  auf  bett  ^Igfdjcufel 

W 

trirfenbe  Moment  burd)  — r au^gebrüdt,  trenn  W ben  gefamntten  SBinb» 


brud  gegen  bie  glädjc  eiltet  3treiayigen  Sagend  unb  r beit  $albmeffet  eiltet 
9iabc$  bezeichnet,  gür  einen  gctröhttlid)en  rierräbrigett  33$agctt  tarnt  man 
W = 20  ©tr.  = 1000  kg  amtehnten. 

X'ie  £>ori3ontalfraft  II,  trcld)c  eine  gerabe  ablenfettbc  0d)icnc,  3.  33.  bie 
§infahrtfitfd)iette  einer  93$cid)e,  gegen  bett  ©purtranj  auSUbt,  tarnt  nad)  ben 
SJerfudjcn  ron  35$  ö f)  t e r **)  311 


*)  3.  r.  3ß alb  egg,  £anbbudpc.  33b.  II,  3.95,  bat  3Irtifcl  öon  39  öl;  ler 
über  „3l(bjcn". 

**)  3.  Erb tarn,  3eitf<hr.  für  3Jautrcfat  1858,  3.  642. 
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« = TTi  VQ  Clr' 


gefcpt  werben,  wenn  c bic  bem  93orbcrrabe  bcö  2Öagen8  bitvd)  bie  ablcuFcnbe 
0d)icrtc  crtf)ciltc  0citeugefd)minbigFeit  bcbcutct,  iucld)c  fid)  ju  c = v . a be* 
regnet,  unter  v bic  SEBagengefdjmmbigfcit  uitb  unter  a baä  Neigung«* 
verfjältnijj  ber  2lblcnfung$fd)iene  gegen  bic  gerabc  53af)tt  uerftanbeu.  gü* 

gewöl)ntid)c  gälte  Faun  II  = — Vq  (£tr.  gefegt  werben.  (Jitblid)  Faun 


man  bie  ©röje  ber  Reibung,  weldje  bic  ©djicttcnföpfe  einer  ©eitenucrfdjiebung 

Q 

ber  raufFvänje  entgegenfefcen,  für  jebcä  ©orberrab  gleid)  — fefccn. 


3Jlit  9Üitffid)t  hierauf  beflimmt  fid)  baö  bidjt  an  ber  Wabe  auf  Biegung 
ber  wirtenbe  Moment  ju 


n 

32 


Ql  + ^ r VQ  + 

b 


weldjcrt  21'crtl)  man  gleid)  — (P  k ju  fe^en  fjat,  unter  d ben  5)urd)meffer 

ö J 

ber  2F$e  bid)t  an  ber  9Jabc  mtb  unter  k bic  l)öd)ftcn$  juläffige  DfatcriaU 
fpannung  verftanben,  fo  bajj  man  finbet 


9Jad)  ben  $al)trcid)eu  von  2Böl)lcr  angcftellten  gepigfctMverfudjen  au 
(Jrifenbafynajen  von  (einigem  (Sifcn,  wcldjc  unter  iöelaftitng  glcidjjcitig  ge* 
brcl)t  mürben,  jeigte  fid),  bafj  bie  Söruc^belaftung  bei  fdpuicbccifcrnen  Styen 
$wifd)eit  0,263  (£tr.  = 13,15  kg  unb  0,244  (Itr.  = 12,2  kg  Safer* 
fpannung  lag,  wobei  ber  33rud)  im  elften  gallc  nad)  19  Millionen  33ic* 
gungen  eintrat,  wäljrcnb  er  im  leptcrcu  itad)  123  Millionen  Biegungen  fid) 
nod)  uid)t  ciufteUtc.  Unter  3ugvunbctcgung  eines  bementfprcdjenben  mit 
ben  bcjüglidjen  33orfd)riftcn  bc$  SereinS  ber  Crifenbaljnverroaltungen  überein* 
piuimenben  2Bcrt!je3  von  k cntmicfclt  23?  ö 1)1  er  bie  gormet 

d — 3,348  Ql  + (^-  V Q -f  y|  4*  lo\  r 3WiÖimeter, 


worin  Q bie  5huttobclaftung  eines  vierräbvigen  2Bageu$  iud.  Slycu  unb 
9iäbcr  in  (icutnern  bcbcutct.  3u  ber  9)titte  foü  mau  ben  ÜTurdpncffcr  ber 
21je  im  33erl)ättniffc  15/lf)  geringer  annefjmen. 

hierbei  ift  bie  geringe  2lnftrenguug  auf  lorfion  aujjer  21d)t  geladen, 
meld)c  bie  24*e  burd)  beit  am  Umfange  ber  Üiäbcr  roirtenben  SfteibungSwibcr* 
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ftanb,  fowie  enent.  bann  crleibet,  wenn  ba«  eine  Wab  burd)  einen  ÜBiber* 
ftanb,  »nie  SJremfen,  angefjatten  wirb,  itnb  ba«  anbere  vermöge  feiner  Maffe 
weiter  3U  rotiren  ftrcbt. 

gür  bie  6tärfe  d be«  ^fdjenfel«  non  bei*  £änge  A fann  man,  unter  q 
bie  $3etaftung  einer  94  c in  Zentnern,  alfo  unter  | bic  eine«  0d)enfel«  ncr* 
ftanben,  bie  gorutel 


8 — \/ — — — Millimeter 

V 0,028G 


anwenben,  wobei  paffenb  A = 1,75  ö bi«  2 ö 311  wählen  ift.  Wimmt  man 
barin 

A = VISÖ  — 1,875  8, 

fo  erhält  man 

8 = 7,4  V q Millimeter. 

Tic  gcjtigfcit  be«  ($ujjftal)t«  ift  in  bem  SBertyältniffe  150  : 100  größer 
al«  bie  bc«  ISifen« , bod)  rätl)  ÜÖ  ö l)  l c r mit  Wiitfftdjt  • auf  bie  burd)  bie 
Wabenpreffuitg  er3eugtc  ©pannung  be«  Material«  bie  94‘enftärfe  d an  bei* 

13 

Wabe  nur  im  3$erf)ättnif$  y = 0,95  Heiner  a^uucljmen,  al«  bei 

Gifen.  £ic  grapljifdje  33eftimmung  ber  Angriff  «momente  einer  Grifenbafjiu 
aje  ift  bereit«  in  £1)1.  III,  1,  §.  8 an  einem  53eifpielc  gezeigt  worben. 

Tic  Sercmbaruugen  ber  (Sifcnbafynncrwaltungcn  fdjrcibcn  für  eiferne 
Sjen  bei  einer  Ma|imalbelajtung  non  bc3W.  75  (Str.,  llOdtr.  unb  150dtr. 
Äyenftärfen  an  ber  Wabe  non  100  mm,  115  mm  unb  130  mm  uitb  0d)enfcl* 
ftarfen  non  65  mm,  75  mm  unb  85  mm  nor. 

23ci  Bntoenbung  non  @ujjftal)l  fönneu  bic  33elaftungen  um  20  $roc.  er* 
böf)t  werben.  Tic  %$c  foö  in  feinem  fünfte  ftärfer  al«  in  ber  Wabe  fein, 
unb  foflen  alle  fdjarfen  ^liifä^je  baran  nermieben  werben. 

8ig.  265. 
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'Diegorm  einer  gewöhnlichen  (Eifenbahnwageuaje  ip  aus  gig.  265(0.0.) 
htitreidjenb  eiftdplid). 

§.  67.  Axbüchsen.  Unter  ftjrbttdjfen  nerfteht  mau  bie  £ager,  toermittetft  beren 
bie  Sagen  ftd)  auf  bie  Sljjapfeit  püfccn.  (Eine  jmerfcutfpredjenbc  (Eon* 
Pructiott  uub  forgfältige  Ausführung  biefer  £agcr  ift  für  ben  ganzen  Öifen* 
bafjnbetiieb  non  ber  größten  Sidjtigfcit,  nid)t  nur,  weil  bic  3aVfeurc^uu9CI1 
einen  bcträdplidjen  X^cil  beS  3u9lü^cvPQn^cö  auSmadjeu,  foitbcru  aud), 
tüeil  bei  ber  großen  ©efdjmiubigfcit  ber  A$eit  mangelhafte  Ausführung 
ber  £agcr  fe^r  großen  33erfd)leiß  an  ben  3aPfcn  unb  Pfannen  im  (befolge 
l;at,  unb  bic  (Gefahr  einer 3crPörung  burd)  baö  fo  fdjäblidjc  Sarmlaufcn 
nahe  liegt.  EDfait  hat  baher  ber  CEouftruction  ber  A^büdjfeit  bcfoitberc  Auf= 
merffantfeit  jugewenbet,  wie  bic  große  Au$al)l  ber  norgefdjlagcnen  unb  jur 
Ausführung  gebrachten  %gbtt<hfen  bemeift. 

Alle  £ager  für  (Eijenbahnaj.cn  ftintmen  bariu  überein,  baß  ber  3aPfen 
nur  auf  ber  oberen  Hälfte  mit  einem  gutter  ober  einer  Pfanne  aus  ?ager* 
metaü  nerfehett  tuirb,  meld)e  Pfanne  in  eine  gußeiferne  53üd)fe  genau  eilige* 
paßt  ift,  auf  weldjc  bie  $)elapitng  beS  Sagend  brüdt.  $>iefe  33i\d)fe  muß 
überall  gut  gcfdßoffen  fein,  cincrfcitS,  um  ben  $erlup  an  ©chmiermaterial 
thunlid)ft  ju  nermeiben,  atibererfeits,  um  non  beut  3aPfcn  allen  ©taub  fern 
$u  halten,  tneld)cr,  als  ©dpcifmittcl  wirfettb,  balbigcS  Sarmlattfcn  unb  Aer* 
bcrbeit  beS  3aPfntS  unb  VagerS  hcl'beifithreu  mürbe.  3U  biefem  3roc(lc 
futb  bie  Ajbüdjfen  nont  nor  beut  ©tirnenbe  ber  3aPfcu  immer  noUftänbig 
gefdpoffen,  uub  mau  forgt  auf  ber  hinteren  ©eite,  mo  bie  Aje  in  bic  Sidjfe 
cingeftthrt  mirb,  für  einen  ntöglid)ft  bidjtcn  Abfdjluß  burd)  ©d)cibeit  non 
gil3,  lieber  ober  pajfenbcnt  Material,  meldje  bic  Aje  jmifdjen  ber  ütabnabe 
unb  bem  ©djcitfcl  nmfdßicßeit. 

2)ic  grüßte  ©orgfalt  ift  auS  ben  fdjon  angegebenen  ©rüubcn  einer  norjüg* 
lid)cit  ©d)micruitg  ber  3apfeitfläd)c  ju  mibmen,  bei  mcldjcr  nidjt  bloß  thun* 
Ud)ßc  ^erntittberung  ber  3apfcttrcibuitg,  fotibcrn  aud)  möglidjfte  Dcfottontic 
beS  ©d)inicrntatcrialS  ju  berüdpdpigen  ip,  inbent  ber  $crbraud)  au  lefctercm 
bei  beit  (Eifcnbahitcn  einen  erheblidjctt  AuSgabcpopeit  reprüfentirt.  (Es  iß 
erflärlid),  baß  bic  CEouftruction  ber  Ajbiidjfcn  mcfctttlid)  non  ber  Söcfdjaffen* 
heit  beS  angemanbtcit  ©djmiermittelS  unb  uautcntlidj  non  bcffcn  (Eonpßenj 
abhäitgcn  muß.  demgemäß  faitn  matt  bic  Ajbüdjfen  ^ttnüdjp  in  foldjc  für 
bide  ober  ftarre  ©djntierc  unb  in  foldje  für  bünnflüffige  ober 
0 e l f d)  nt  i c r e unterfdjeiben. 

£icfe  ©djntierc  beftcht  in  ber  ÜCcgcI  aus  getoiffen  3)?ifd)ungen  non  Üalg, 
gett,  Xhratt,  ^alntöl  uub  ähnlidjcit  ©toffcit  in  ncrfdjicbcncn  3ufamntcn* 
fe^intgcn,  beiten  auch  ^olp  ©oba  unb  gewiffe  WetaÜfaljc  wie  $3lci$utfcr 
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jugefefct  roerben.  Die  2Bir  ff  amfeit  aller  fteifen  Sdjmicren  beruht  barauf, 
baß  erft  burd)  eine  getuiffc  (Erwärmung  bc«  3aPfcnö  C^1  ber  Sdjmicrc 
f<f)inil$t,  »worin  ein  großer  9tad)tf)cil  $u  erlernten  ift,  iitbcm  namentlid)  beim 
Ongangfcfcen  eine«  ÜBagenjugc«  bic  nod)  falten  3npfe»  5uuad)ft  troden  laufen, 
wc«t)alb  bic  anfängliche  3u9^afl  Mr  bebeutenb  au«fäflt.  $lu«  biefent 
(9runbe  ift  man  $um  größten  D^cil  won  ber  $ertoenbung  biefer  ©djntierc 
jurüdgefommen,  nnb  jur  Suwenbung  ber  wortljeill)aftcren  SDclfdjmicre  über* 
gegangen,  trogbcin  bic  9ljbüd)fcn  für  bidc  Sdjnticrc  wiel  einfacher  fmb,  al« 
bie  für  Oclfdjmiere. 


fiig- 


266. 


Sfifl.  267. 


Giite  foldjc  für  flcife  Sdjntierc  früher  wielfad)  gebrauchte  2Ijbüd)fe  jeigen 
bie  Jiguren  266  unb  267.  Da«  Üfotfjgufjlagcr  o,  twcldje«  genau  auf  ben 
3öpfen  A gepaßt  ifl,  fifct  feft  in  ber  gujjeiferncn  au«  jtwei  Dljeilen  jufautmen* 
gcjdjraubtcn  53üd)fc  B,  auf  bereu  obere  glädje  bic  Dragfcber  brüdt  (f.  unten). 
Tic  fteifc  0d)nticre  »wirb  in  bic  Kammer  b burd)  bie  mit  bem  Dedel  1) 
öerjdjlicfjbarc  Deffnung  d eingebrüdt,  unb  gelangt  bei  ber  (Erwärmung  bc« 
3<ipfen«  auf  bcnfelben  burd)  bic  Ceffnungcn  c.  Ditrd)  Schrauben  in  c »wer* 
ben  bie  beiben  Dljcile  ber  53üd)fe  B $ufamntengcl)altcn. 

Die  flüfftgen  Schmiermittel  für  (Eifenbahnayen  finb  ^auptfäc^tid)  Oelc, 
foiwohl  wcgetabilifdje  wie  üiüböl,  33auntöl,  §arjöl,  »wie  tf)icrifd)c  al«  ^nodjcuöl 
nnb  gifdjtljran,  unb  ntineralifdjc,  j.  53.  rohe«  Petroleum.  Die  hierfür  in 
'Ämwenbung  fommenben  Sljbüdjfcn  unterfchciben  fid)  h««ptfäd)lid)  burd)  bic 


i 
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9lrt  unb  Sßeife  bcr  Dcljufüfjruug,  ob  biefelbe  t>on  oben,  ober  ooit  unten, 
ober  aUfeitig  gefd)icl)t. 

Grine  54*büd)fe  für  Mineralöl  mit  3lWl‘un9  Oete  0011  oben  ift  in 
gig.  2G8  bargefMt.  $er  obere  £l)eii  A • bcr  $4büd)fe  enthält  l)icr  ba$ 

gig.  268. 


9?rfcrooir  jur  3luf nannte  bc$  0cl$,  tucldjcä  burd)  bic  8djraubenöffnung  s 
eingefüllt  unb  burd)  beit  angcbiüdjten  8augbod)t  in  crfidjtlidjer  2£eijc  bem 

Orig.  261). 


Rapfen  jugefütjrt  tuivb.  3Md)tfjaltcn  bcr  ^öüdjfc  ba,  too  bic  Sljc  in 
biefclbc  eintritt,  gcjdjicfjt  burd)  eine  aitä  jiuei  Üfjeilen  beftcljenbc  £o4fd)cibc, 
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bcTen  bcibc  Hälften  burd)  eine  Drafjtfeber  gegen  bie  Sl^e  geprcjjt  werben. 

in  bent  unteren  ^eitc  ftd)  anfammelnbe  unreine  Del  fann  burd)  bie 
bafelbft  angebrachte  0d)raube  abgelaffen  werben.  (Sine  glißung  be$  Del* 
refernoirS  reicht  für  4 bi$  8 2öod)en  au«. 

9luf  ben  beutfdjen  Sahnen  wenbet  man  meiftenG  ^büchfen  an,  in  benen 
bie  Deljufüfjrung  non  unten  gefc^ie^t  unb  jwar  in  ber  9?egeX  mit  §ülfe 
eine«  ©djmicrpoljlerS  non  ^liifd)  ober  Dosten,  weXc^cö  burdj  eine  fdjwadjc 
geber  non  unten  gegen  ben  3aPfcn  angebrüdt  wirb.  3n  gig.  269 
('IRcdlenburg.  53a^neit)  ifl  b baö  mit  Dosten  a garnirte,  burdj  bie  ©djrauben* 
febern  d gegen  ben  Rapfen  gebriiefte  ‘‘ßolfter,  wcldjem  ba$  Del  burd)  ben 
0augebod)t/  au8  beni  Delbeljälter  g jugcfüljrt  wirb.  Die  Grinridjtung  ber 
Süüöffnung  unb  bie  Dichtung  ber  Ä$e  bei  B burd)  einen  gering  ifl  au8 
ber  gigur  erfidjtlid). 

3n  gig.  270  unb  gig.  271  (a.  f.  0.)  enblid)  iß  nod)  eine  feljr  nofllommenc 
$rbfid)fe  non  $ l o f e (bereinigte  ©djweijerbaljnen)  angeführt,  bei  weldjer  ba$ 

giß.  270. 


, W mn  — > 1 

- 40  -♦* 


I 

Del  fowofjl  non  oben  burd)  ben  Dod)t  w wie  non  unten  burd)  bad  s]$lüfd)potftcr  o 
$ugefüf)rt  wirb.  £e(}tere$  wirb  burd)  bie  geber  u gegen  ben  Rapfen  S^örUdt  unb 
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crf)ält  ba«  Del  burd)  jiuci  0augbod)tc  au«  bcm  Delbcljältcr  s.  Dicfer  23e* 
l)älter  ift  mit  einer  0icbplattc  r abgebccft,  auf  welcher  eine  £ud)lagc  au«* 

gebreitet  i|t.  $iefe  Einridjtung 
()at  ben  ^urc^  Q&9C' 

ftojjcne  9)toatltf)eild)cn  Derun* 
reinigte  Del,  tücld)ei3  Don  bcm 
3apfcn  auf  r tropft,  ju  filtriren, 
fo  bajj  ba«  Del  in  ben  Vcbälter  s 
jurllcf gelangt,  wäljrenb  bic  feften 
Verunreinigungen  burd)  bic  £11 d)* 
läge  jurürfgc^alten  unb  Don  bort 
entfernt  werben.  Da«  burd)  v 
eingegoffene  Del  gelangt  ebenfalls 
burd)  bic  0iebplatte  r Ijinburd) 
in  ben  Vcfyältcr  s.  Da«  Dcffncn 
ber  Viidjfc  ift  ^icr  burd)  ben 
Vilgcl  l fcl)r  bequem  gemacht, 
wcld)cr,  um  bic  3aPfcu  * brel)bar, 
nad)  £öfen  ber  0djraubc  m juriief* 
gcfd)lagen  wirb,  um  ba«  Unter* 
tf)cit  B ber  Viid)fe  frei  ju  ntadjen. 
Die  Dichtung  bc«  Sljrenanfafcc« 
wirb  wieber  burd)  bie  Jiljfdjeibc  y 
bewirft. 

511«  cinfadjftc«  Mittel  junt  nad)l)altigen  0d)uiicren  ber  3aPfcu  fyat  nian 
neuerbing«  ba«  VoUftopfcn  ber  gan$  bid)t  abgcfd)loffeneu  5ljbiid)fcn  mit  in 
Del  getränfter  Vaumwoflc  (aud)  SBolIc,  0ccgra«  :c.)  angcweitbet  unb  Ijat 
baburd)  bei  fcl)r  einfacher  Eonjtruction  ber  5ljbltd)fc  rcd)t  giinftige  Sftcfultatc 
erlangt.  Der  £>auptnad)tl)eil  hierbei  ift  barin  ju  fudjen,  bajj  bic  Vaunt* 
wolle  fid)  mit  ber  3cü  bidjt  jufammenfefet,  wobei  ber  Sali  eintreten  fann, 
bajj  ftc  nid)t  rncljr  gehörig  mit  bcm  0d)cnfcl  in  33criil)rung  bleibt.  Sludj 
gebt  bei  Erneuerung  ber  Büßung  eine  bcträdjtlidje  Duantität  Del,  wcldjc« 
Don  ber  Vauntwollc  gebunben  ift,  Derloren.  Eine  einmalige  Stillung  fofl 
nad)  ben  Erfal)rungen  auf  öftcrrcidjifdjcn  Valjnen  8 bi«  9 sDJonatc  au«* 
reidjen.  3it  5lntcrifa  bebient  man  fid)  bei  biefer  5lrt  Don  5ljbiid)fcn , wie 
fte  bort  Dielfad)  in  ©ebraud)  finb,  ber  ^pobclfpäne  unb  al«  0d)miermittel 
be«  Sifd)tl)van«. 

Die  5lj;bücbfen,  bei  welchen  ein  im  Untertbeilc  in  bent  Celc  febroimmenber 
G^linbcr,  burd}  ben  Auftrieb  gegen  ben  3apfcn  gebviieft,  uerntöge  feiner  Dotation 
ben  ©djenfel  febmiert  (f.  a.  3$l.  III,  1,  f$ig.  119),  joroie  biejenigen,  bei  benen 
ein  uorftebenber  'Jtanb  be§  Supfenö  in  Oel  taudbeitb  eine  ftetige  Ocluitg  öermitteln 
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foll  (analog  ber  <$ig.  118  in  I^l.  III,  1),  hoben  feine  allgemeinere  Einführung 
«langen  fönnen.  Xajfclbe  gilt  non  ben  borgcjchlagenen  ^Ijbüc^lcn , bei  benen 
man  bie  Sagerjchalc  bur<h  einen  ben  Rapfen  ring§  umgebenben  Hranj  bon  Stollen 
ju  erjeßen  juckte , um  bie  3apfenrcibung  burch  bie  geringere  wäljenbe  Steibung 
}u  erjeljrn.  5)icje  Einrichtungen  waren  3U  complicirt  unb  für  bie  hier  borfom* 
menben  großen  ©efchwinbigfeiten  nicht  geeignet,  dagegen  hot  man  mehrfach  mit 
Vorteil  ber  Sagcrjchale  eine  jolche  Sageruitg  in  ber  Slybüchic  gegeben,  bafs  He 
eine  genüge  ©eweglichfeit  erhält,  um  fich  beim  etwaigen  Schwfftellen  ber  2lje  hoch 
immer  bem  Schenfel  anjehmiegen  ju  fönnen. 

Ser  Verbrauch  an  Cel  wirb  bei  berjdjicbencn  Schmiermatcrialien  unb  ber? 
föiebenen  ^büc^jen  jehr  berfdpeben  angegeben,  jo  j.  23.  auf  0,002  ^3funb 
SRineralöl  pro  Säger  unb  TOcilc  bei  ben  Vfbüchfen  ber  Haijcr?fterbinanb§?3torb? 
Mit  nach  ftig.  268.  Qfür  bie  23euther’fchen  Vsbüchfen  mit  OeljufilljruHg  bon 
unten  burch  Saugbochte  an  jwei  jcitlich  angebrachte  ^lüjchpolfter  wirb  ber  Cel? 
öerbrautb  foßor  Ju  nur  0,0003  ^3funb  pro  Vjmcilc  unb  ber  Sagerberjchlcijj  3U 
4%  ßotlj  für-  6068  burcblaufcnc  teilen  angegeben.  Vjbüchfen  mit  23aumwollc? 
auspopfung  unb  SJtineralölfdjmierung  ergaben  pro  Säger  unb  SJteilc  0,0035  ^funb 
SRincralöl  unb  eine  Sagerabnußung  bon  1 ^funb  pro  1000  teilen  bei  Vnrnen? 
bung  bon  mit  29eifjgufj  auSgegofjcncn  Sagerpfannen.  E§  mag  bemerft  werben, 
baß  bie  Verwaltung  ber  £cfftj<ben  Storbbahn  bei  ihren  bon  oben  unb  bon  unten 
mit  Celjuführung  berjehenen  Vjbüdhfcn  pro  Vrmeile  0,093  Sotf)  = 0,003  ^funb 
3tü6öl  gewährt. 

3u  ben  Pfannen  ber  2ljbüd)fen  berwenbet  man  berfchicbcne  9)tetallgemijchc 
unb  jwar  entweber  Stothgufelegirungen,  in  beiten  Hupfer  (75  bi§  87  ^roc.)  neben 
3inn  unb  3mf  ben  $auptbcftanbtheil  au§macht,  ober^imt?  unb  23leilegirungen, 
in  benen  bejw.  3inn  ober  23Iei  borherrfcht.  Stad)  ben  auf  ber  öfterreichijd)en 
Sübbahn  über  bie  UnterhaltungSfoftcn  angefietlten  Verjudjen  [teilten  fid)  biefe 
Äopen  pro  2ljbüchfe.  unb  1000  Steilen  ju 

15,26  ßreuäer  für  Siothgufclegirung, 

19,11  „ „ 3innlegirung, 

9,23  „ „ 23leilegirung. 

Ser  Vettocnbung  ber  in  biefer  §infid)t  am  giinftigften  fid)  ftellenben  23lei? 
legirungen  fleht  inbefjen  ber  Umftanb  im  29egc,  bafe  biefe  Scgirungen  grofcen 
^brüden  nicht  genügenbe  29iberftanb§fäl;igfeit  entgegenfetjen. 

Von  befonberer  29ichtigfeit  für  bie  29ahl  ber  Sagercontpofition  ift  aufeer  ber 
geringen  Hbnutjung  namentlich  ein  Heiner  SteibungSbetrag.  hierüber  finb  ber? 
fhiebentlich  Verfuge  mit  Eijenbahnajen  unter  ben  bem  thatjäd)lichen  betriebe 
entfprechenben  Verljältniffen  bon  #ir$toeger  u.  V.  angcftellt  worben. 

$l§  Stejultat  ber  Hird)weger’ jdjen  Verjuxe,  welche  bei  180  unb  360  Vjen? 
umbrehungen  pro  Minute,  ober  4 unb  8 teilen  ^ahrgefchwinbigfeit  pro  Stunbe 
angefteüt  würben,  ergab  ftch  ber  Eocjficient  ber  3apfcnrcibung  für  eifernc  unb 
gußpöhlerne  9ljen  unb  bei  Schmierung  mit  'Jtiiböl  $u  0,009  unb  0,0099  für 
dinncompofitionen  unb  tpartblei  unb  ju  0,0141  für  Siothgufelager.  Vud)  jjeigte 
P4)  nach  biefen  Verfugen,  baß  ber  JReibungScoefficient  innerhalb  ber  bei  Eifern- 
bahnen  oorfommenben  ©renjen  unabhängig  non  ber  ©röfee  ber  23elaftung  unb 
®ejd)tmnbigfeit  war,  währenb  bie  bon  29  elf  ne  r unb  23odelbcrg  angcftellten 
Verjudje  auf  eine  folche  2lbhängigfeit  hinweifen. 

Näheres  hinüber  fowie  übet  Vjrbüchjcn  überhaupt  finbet  fich  in  ber  gefrönten 
^retefchrift  bon  fc.  b.  29  alb  egg:  S)ie  Sdmiierborrichtungcn  unb  Schmier? 
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mittel  ber  Gifenbabntoagcn,  unb  in  bem  mcljrcrtoätjntcn  §anbbudje  für  jpeciflle 
(Sijenbal)nie<tynif,  58b.  II. 


§.  68.  Federn.  3UV  Mtfbentng  ber  ©toßwirf  ungen  ftttben  bie  gebern  bei  ben 
Crifcnbafynfafjrjeugen  eine  fel)r  au?gcbel)ntc  Slnroenbung , unb  jwar  foroo^l 
al?  £ ragfebern,  weldjc  baju  bienen/ ba?  ©ewid)t  be?  3Bagengeßcfle?  nebß 
ber  Labung  in  elaßifdjcr  23$cife  auf  bie  Sljrbüdjfctt  bc$w.  2ljfd)enfcl  ju  über* 
tragen,  al?  aud)  ju  betrug*  unb  0toßappa raten  (Puffern).  3)iegorm 
ber  gebern  iß,  biefen  üerfdjtebencn  s2lnwcnbungen  cntfpredjcnb,  ebenfalls  ber* 
fd)iebcn,  inbem  ju  ben  Xragfcbern  faß  auSnafjmSweifc  bie  am?  £lß-  I,  §.  288 
befannten  jufammengefefcten  331attfcbcrn  Slnwcnbung  ftnbcn,  wüljrenb  für 


gig.  272. 


SÖitffer  unb  3u9l>ovv^)tim9en  nteißen?  0d)raubenfebern  gewäljlt  werben. 
9lud)  f)at  man  für  Unteren  3'ucrf/  namentlidj  für  bie  Puffer,  bielfad)  gebern 


giß*  273. 


an?  ©umnti  ober  aud)  $orf  augewenbet, 
weldje  Materialien  burd)  iljrc  vütfmivfenbc 
dlafticität  wirfen. 

Sa#  junüdjß  bie  £ragfcbern  aubetrifft, 
fo  werben  biefelbcn  faß  oljnc  SluSnaljmc  in 
ber  Sonn  ber  gig.  272  auSgcfüljrt,  woitad) 
bie  geber  F au?  einer  2ltt$al)l  (fed)S  bi? 
ad)t)  überetnanber  (iegenber  0tal)flauteflen 
non  75  bi?  90  mm  Breite  unb  12  bi? 
13  mm  0tiirfe  beßeßt,  bereit  £imge,  nad) 
ber  Mitte  l)in  abnefymenb,  fo  bcutejfcn  iß. 
baß  bie  neben  eiitanbcr  gelegten  $ülftcn 
biefer  $ameüen  ein  £5reiedf  acc\,  gig.  273,  bilben.  2öic  fd)on  in  Xl)l.  I 
näljer  auägefltyrt,  bilbet  biefc  3)reierf?fcber  einen  Körper  gleichen  2Biber? 
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ftanbeä,  bet  toeldjent  bie  ÜWatcrialauänu&ung  eine  nie!  t>ortf)eilf)afterc  ift,  als 
bei  einer  $fted)tedäfcber. 

Das  3ufammen^alten  aller  ?anteflcn  gefd)icf)t  enttoeber  burd)  bic  parallc* 
lepipebifrfje  geberfjülfe  M,  ructdje  ftd)  auf  bic  $4bitd)fe  m fefct,  ober  nad) 
gig.  274  burd)  oier  ©d)raubettbol$en  ttttb  eine  unter  beren  buttern  gelegte 


burd)  fämnttlidje  Blätter  Ijinburdjgcjogen,  uitb  um  eine  feitlidjc  $er[d)icbung 
ju  oerljinbern,  Ijat  man  in  neuerer  $eit  ben  Ouerfdjnitt  ber  33lättcr  nad) 
gig.  275  geftaltct,  berart,  bajj  bic  oorftefjenbe  9?ippc  / jebeä  Platte«  in  bie 


geberftüfcen  g befeftigt,  bereit  5lugen  a burd)  £)ängcfd)icncn  mit  ben  53oljen  b 
terbunben  finb,  meldje  burd)  bie  klugen  gefterft  merben,  ju  betten  bic  oberfte 
geberlatnelle  beiberfeitä  auSgebilbet  ift. 

Grine  birectc  31erbinbung  beS  2litgc8  b mit  ber  gcbcrftiifce  g burdj  einen 
53ol$en  ift  offenbar  nid)t  tljunlid),  ba  bei  ber  Durchbiegung  ber  geber  ber 
$ori$ontalabftanb  ber  bcibctt  ^ttgett  b fiel)  ocrcinbert.  iBäfjrcttb  bic  gebet* 
ftlifcen  bei  ©Uterroagen  meift  tute  in  gig.  272  mit  unoeränbcrlidjeit  ©eleutcn 
öerfeljen  futb,  mäfjlt  man  bei  ^erfonemuagen  itt  ber  Otegel  bic  ©djraubeit* 
uerbinbung,  gig.  274,  unt  bie  Spannung  ber  einzelnen  gebern  eineä  ifikgettä 
unb  bie  $öl)cnlage  be$  2Öagcnfaflcn$  bequem  reguliren  ju  fönnen. 

$ei  fed)$räbrigen  SBagett  {galtet  man  bei  ben  gebern  ber  9)fittelaje  in 
bie  ©eräuge  jtuifdjeit  a unb  b itod)  einige  $ettengelenfe  ein,  um  ber  5lje  in 
ßuroen  eine  geringe  3eitenocr[d)iebung  ju  geftatten. 

&ri*b  ii  rl^  • vc  r rm  uw,  ^ebrbiut)  ber  'IRcdjamf.  III.  2. 


o 


o 


A 


o 


o 


o 


o 


o 


Unterlagt djeibc.  3UV  93crf)inberung  einer  ?ängenoerfd)iebung  ber  einzelnen 
Blätter  auf  einanber  toirb  nteiftenö  ein  7 mm  ftarfer  ©tift  in  ber  2J?itte 


gig.  275. 


f 


cntfprcd)cnbc  Sättgörille  /i  bciS  barunter  liegenben 
SBtatteö  in  liegen  fomint.  Die  9lrt,  in  tocldjcr 
bic  i'aft  bc$  Sagend  auf  bie  gebern  brtirft,  ift  aitä 
ben  giguren  272  unb  274  $u  erfefjen.  $ln  bettt 
©cfteHc  A be$  Söagenö  fittb  ju  bem  ©nbe  bie 
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Die  Pänge  bcr  gewöhnlichen  iJBagenfcbern  beträgt  für  ©üterwagcu  1,1m, 
für  ^erfoncitwagcn  1,7  bi«  1,75  m.  9)?an  pflegt  bie  gebcrblätter  Don  Dorn 
herein  etwa«  ju  frümmen,  fo  baß  fte  im  belafteten  3uPan^c  vermöge  ber 
Durchbiegung  fid)  ber  geraben  ©eftalt  nähern,  unb  c«  pflegt  bie  ^fetl^ö^e 
etwa  130  mm  ju  betragen.  58ei  ber  Biegung  bet  53tätter  ift  e«  erforberlid), 
bie  Krümmung  für  alle  £agcn  nad)  bemfetben  2ftittclpunfte  Dorjunehmen, 
bamit  ein  genaue«  2lufcinanberlicgen  im  mtbclafteten  3uPanbc  ftattfinbe.  3n 
golge  biefer  Krümmung  werben  fid)  bie  einzelnen  i*agen  ber  gebet  bei  ber 
Durdjbiegung  etwa«  auf  einanber  ocrjd)icbcn,  fo  baß  bie  ftattfinbenbe  Rei- 
bung bie  2Bir!famfcit  ber  gebet  in  geringem  SDtaßc  beeinträchtigt. 

2Baö  bie  Xragfähigfcit  unb  Durchbiegung  ber  33lattfebcrn  anbetrifft,  fo 
würbe  barüber  in  Xl)l.  I,  ©ap.  YI  au«fiihrlid)er  gchanbclt.  (5«  würbe  ba* 
felbft  gezeigt,  baß  bie  hier  in  33etrad)t  fommenbe  SBlattfcbcr,  cntfprechenb  bcr 
Drcictf«fcbcr,  bei  ber  ^Biegung  ftch  in  aßen  blättern  nad)  einem  $rei«bogeu 
oon  bemfetben  £mlbmeffer  biegt,  baher  ein  $lu«einanbcrflaffcn  ber  gebet* 
lagen  aud)  im  bclaftetcn  3uftoid>c  uid)t  ftattfinbet,  wenn  bie  £agen  im  un* 
belafteten  3uflanbc  jufammenpaffen.  gür  bie  Dragfraft  ber  gebet  gilt  bie 
befanntc  gormcl 

Ql  = ±bhU, 

unter  Q bie  $raft  an  einem  geberenbe,  beffen  Slbftanb  Don  ber  $ante  ber 
geberhülfe  l ift,  unter  h bie  Dirfe  be«  Staf)l«  unb  unter  b bie  ©efatnmt* 
breite  aller  einzelnen  £agen  jufammen  Dcrftanben.  ©benfo  fanb  fid)  für  bie 
Durchbiegung  ober  geberung  ber  $lu«brutf 

„ „ Ql 3 * V 

f ~~  6 bh:>E~  E h' 

wenn  E ben  ©lafiicität«mobul  unb  k bie  Spannung  ber  üußerften  gafer* 
fd)id)t  bebeutet. 

gür  gute  ©ußftafjlfcbern  faitn  man  ben  ©lafticität«mobnt  E—  25000  kg 
unb  bie  größte  juläffige  gaferjpannung  $u  70  kg  bei  gebern  für  ^erfonen* 
wagen , bagegen  nur  $u  60  kg  bei  ©iiterwagen  annehmen.  Die  i^ängc  / 
jebe«  geberarme«  hat  man  babei  Dott  bem  9tanbe  ber  geberbilchfe  511  rechnen, 
hat  aber  al«  wirffante  53reitc  bie  Summe  bcr  SBreitcn  aller  ^Blätter  nad) 
3lb$uq  be«  2odje«  in  bcr  SRittc  in  bie  Rechnung  einjuführen. 

©«  muß  nun  benterft  werben,  baß  c«  nid)t  genügt,  ben  gebern  fold)e 
Dimcttfioncn  $u  geben,  Dermögc  beten  im  3uPan^c  bet  ^llhc  bi*  größte 
gaferfpaitnung  jene  juläffige  ©rößc  k nid)t  überfdjreitet,  fonbern  e«  ift  aud) 
auf  ba«  fogenannte  geberfpicl,  b.  h-  ba«  beim  galten  fid)  einftetlenbe 
Schwingen  bcr  gebern  $)?üdfid)t  $u  nehmen.  3n  welcher  2lrt  bie«  gefd)ef)cn 
fann,  ergiebt  fid)  au«  folgenber  ^Betrachtung. 
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Sine  mit  Q ant  Snbe  bclaftetc  gebet*  biegt  ftd)  nad)  Vorftef)cnbem  um 

Q P 

- burd),  alfo  fj<d  man  bie  einer  Durdjbiegung  gugcljövige 


/—  6 
•Shraft : 


bh*E 


n bh'E  _ 
Ö=="6p-/=a/' 


menn  a bie  für  bie  gebet  conftante  ®rößc  - ■—  bejeidmet. 

o P 

28cnn  nun  wäljvenb  ber  gahrt  in  gotge  cineö  bas  SKab  tvcffcnbeu  0toßeS 
bie  geberbiegung  / um  einen  betrag  x nergrößert  wirb , }o  baß  bic  gauje 
Durchbiegung  / -f  x wirb,  fo  wirft  auf  baS  gcbcrcnbc  bic  $vaft 


<?!=«(/  + *)• 


Sngolgc  beffen  fuc^t  bie  gebet  mit  einer  Äraft  Qi  — Q = a(f-{-x)  — ccf 
= ax  in  ihre  Ruhelage,  weldjc  ber  Biegung  um  / entfpridjt,  juriidju* 
feeren,  uub  geht  über  biefe  £age  um  x hinaus,  fo  baß  bic  gebet*  in  0d)win* 
gnngen  geräth-  gür  biefe  0d)wingungen  ift  bie  91cccIeration  burd) 


P = 


Qi  - Q 
Q 


9 


a x 

~Qa 


alfo  proportional  bem  5lbftanbe  x non  ber  Ruhelage  gegeben.  üBegcu 
biefer  Proportionalität  ergiebt  fid)  für  biefen  0djwingungSjuftanb  nad) 
Hl.  1,  Anhang,  §.  1 bie  3cMauer  einer  einfad)cn  Schwingung  ju 


t = n 


t 


analog  einem  einfachen  ffrciSpcnbel , beffen  f'äitge  gleich  ber  Durchbiegung/ 
ber  gebet*  in  ber  Ruhelage  ift.  hieraus  erfennt  man  junäd)ft,  warum  bic 
0d)WinbmtgSbauer  t mit  ber  ®rößc  ber  Durchbiegung  / wädjft,  alfo  bie 
ftn'5at)l  ber  0chwhtgungen  Heiner  wirb,  woraus  folgt,  baß  ber  ©ang  beS 
SBagenS  um  fo  ruhiger  wirb,  je  ftärfer  ber  lefctere  bc* 
laben  ift. 

SaS  bie  größere  $lnftrengung  anbetrifft,  Welcher  bie  gebet*  in  golge  ber 
Stoßroirfungen  auSgefcfct  ift,  fo  erfennt  man  aus  ber  gönnet 


n n hh*E 

Qy  — Q = ax  = x, 

baß  biefe  Vergrößerung  ber  sÄnftrcitgung  außer  non  x,  b.  1).  non  ber  Vefdjaffenljeit 
ber  gahrbahu,  nur  non  beit  Slbmeffungen  unb  bem  s3)taterial  ber  gebet*,  nid)t 
aber  non  ber  ruljenben  Velajtung  Q abhängt.  Senn  mau,  nad)  ö 1)  1 e r au* 
nehmen  fann,  baß  butd)  bie  0toßwirfungen  eine  Vergrößerung  beS0d)eufets 
brudeS  nott  hödjftenS  3/s  beSjenigen  im  9ful)eftanbe  eintritt,  fo  hätte  mau 

27* 
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3iwite«  ßnpitd. 

«?.  = *v.  e 

ju  fcpen,  uni)  würbe  bie  ®imcnfwnen  kr  gebet  au«  ber  gönnet 

Ql  = i /,6Ä*t 

ju  beftimmen  haben,  inbern  man  für  & einen  Serth  gleid)  — = 0,727  ber 

oben  als  t)öd)ftcnö  juläffig  angegebenen  gaferfpannung  (60  refp.  70  kg) 
einführt.  93crcd)net  man  biefen  Ointenfioncn  cntfprcdjenb  bie  $)urd)biegung 
/ ber  geber  im  ^uljejuftanbe,  jo  mürbe  mäf)renb  be$  gebcrfpicls  bie  ÜDurd)^ 
biegung  beit  betrag  n/s  = 1,375  / crreid)en. 

Saö  bie  93curtt)eihmg  be$  für  gebern  ju  oevmenbenben  ©tal)t$  betrifft, 
fo  mürbe  fdjon  in  £Ip‘  1/  §•  292  angeführt,  baß  baSjenige  Material  baS 

k2 

Dorjüglidjfte  fein  merbe,  für  meld)c$  bie  ©röße  A '=  l/2  ■=  (9Irbcit$mobut 

ber  jutäfftgen  ©pannung)  beit  größten  Serth  bat,  ba  bie  oon  einer  gebet 
ju  leiftenbe  ober  aufjuucfjmenbe  geberungSarbeit  fid)  buvd) 

l = */*  p/=  - av 

C 

auSbrüdt,  unter  V baS  Volumen  bet  gebet  uitb  unter  c eine  ooit  ber  geber- 
conftruction  abhängige  Qonftante  Oerftanben.  (SS  muß  in  biefer  £infid)t 
auf  obige  ©teile  oermiefen  merben  uttb  fei  nur  nod)  angeführt,  baß  b^rau# 
fid)  bet  üortheilhaftc  (Sinfluß  erflärt , meld)en  baS  Jpävtcn  uttb  barauf  fot- 
geitbc  Slnlaffen  beS  ©tat)tS  bis  jur  fogenannten  geberbärtc  auf  bie  Sirffam 
teit  ber  gebern  auSübt,  iitbem  burd)  bie  genannten  Operationen  erfahrungS= 
mäßig  bie  @vöße  k ber  juläffigeit  ©pannuug  bebeutenb,  ber  CEtafticitätSmobul  JE 

k2 

aber  nur  unmefentlid)  erhöht  mivb,  ber  Serth  A = 1/2  — alfo  größer 
ausfällt. 

3umci(eu  merben  bie  gebern  aud)  in  umgcfe()rter  Vage,  gig.  276,  angc* 
brad)t,  fo  namentlid)  bei  beit  üierräbrigen  $>rehgcftetlcn  anteritanifd)er 
Sagen,  mobei  bie  gebet  mit  ihren  (Enbcu  A uttb  B fid)  auf  bie  $4büd)fen 
ber  beibett  $4cn  ftütjt,  mährenb  fie  tu  ber  Witte  C beit  Sagen  trägt.  2lud) 
93alancierS  fd)altet  man  moI)I  jmifdjen  bie  gebern  fedjSräbriger  Sagen  ein, 
morüber  ein  Nähere«  bei  beit  Voconiotioen  angeführt  mirb. 

gilt  (ErbtrauSportmagcn  unb  $of)tenmagen  menbet  mau  aud)  mohl  gebern 
auS  red)t  jäl)em,  trodeuem  uttb  aftfreiem  tEfdjeuholje  oott  ber  einfachen  (Eon* 
ftruction  gig.  277  an,  mobei  jmei  Blätter  a oon  1,6  m Säuge  unb  b non 
1,3  m Sänge  über  einanber  in  ber  Witte  fich  auf  bie  ^büdjfc  c ftü(3cu, 
mährenb  ber  Sagen  mittelft  ber  &lö$e  d bie  (Enbeit  beS  jmeimal  eingc* 
fd)nittenen  oberen  33IatteS  a belaftet.  £abci  bienen  bie  klammern  e jur 
$erl)inberung  einer  ©eitcm)ev|d)iebung. 
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Sür  bie  0tojjüorrid)tungen , 5)uffer  unb  3u9or9anc  ^cr  ßifenbafjnfafjr* 
$eugc  fjat  man  $mar  aud)  bie  oorbc[prod)cnen  231attfcbcrn  in  $lnmenbung 

5i«.  276. 


gebracht,  bod)  fyabett  fidj  hierfür  in  neuerer  3«*  toielf ad)  0d)raitbenfebern 
wegen  beren  bequemer  Slnorbnung  cingefüfjrt.  (Sine  foldje  0d)raubenfcber, 

277. 


bereu  $f)coric  in  Xljl.  I,  §.  291  gegeben  mürbe,  entftcfjt  befatmtlid)  in  ber 
SBeifc,  bafj  ein  längerer  0tal)lftab  um  einen  dpliuber  in  fdjraubcnförmigen 
UBinbtingen  Ijcrumgemicfclt  mirb.  3>a$  Material  mirb  hierbei  beim  ayialcn 
3ufaniittcnbrüefeit  auf  Xorfton  beanfprudjt  unb  c$  geftatten  biefe  Sebent, 
wie  alle  £orfion$febern , eine  fcl)t  nortljeilljafte  $lu«nu&ung  bc$  ÜRatcrial#. 
5)em  0taf)lflabe  giebt  matt  für  Grifcnbaljujmecfc  in  ber  Siegel  5 biä  8 mm 
Xirfe  unb  130  mm  Breite  be$  Ouerfdjnitteä  unb  lägt,  um  bie  grojjc  tätige 
ju  oermeibcu,  bie  Qurdjnteffer  ber  äöinbuitgcn  berartig  abneljmen,  bajj  fid) 
bie  üöinbungen  in  einanber  fdjieben  laffett.  jEaburdj  entfielt  bie  non 
'-öaillie  (1845)  juerft  angegebene  0djttetf  enfeber,  Sig-  278  (a.f. 0.), 
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bei  Wcldjer  ber  $>urd)meffer  bc«  £>orn«  etwa  40  bi«  60  mm,  ber  äufjerc 
jDurdtjmeffcr  etwa  120  bi«  170  mm  uub  bie  £>öl)c  190  bis  250  mm  bc* 

trägt.  £)ie  Steigung  ber  au«  einem  redjtecfigen 
Streifen  non  gleicher  Breite  genmnbenen  ©äuge 
pflegt  man  fo  anjunefjmen,  bafj  burd)  beit  größten 
2)rucf  ober  3U9  bi*  5eber  ju  einem  ütjlinber 
jufammengeprefjt  wirb.  £>inftd)tlid)  ber  2?ered)* 
nuitg  ber  £ragfäj)igfcit  unb  geberung  mufc  auf 
ba«  über  bie  Sdjraubenfebern  in$f)l.  I,  Abfdjn.  IV, 
(Sap.  6 ©efagte  oerwiefen  werben. 

AI«  Üragfebcr  wirb  bie  Sdjnccfenfebcr  feiten 
unb  nur  für  geringere  SBelaßung  angewanbt,  ba* 
gegen  l)äuftg  für  bie33uffcr  uub  3«gftongcn.  ^ic 
Anorbnung  eine^  SBuffcr«  ift  au«  gig.  279  erfid)ttid).  £>ic  geber  / ifl 
Ijicr  in  bie  gujjcifcrnc,  an  ba«  $opfl)oI$  K be«  2BageugefteUc«  gcfdjraubtc 

giß.  279. 


gifl.  278. 


$ülfc  II  gefterft,  unb  fann  burdj  bie  auf  ber  53uffcrftangc  a angebrachte 
Sd)eibc  b fo  weit  jufammengebrlicft  ^werben,  bi«  biefc  Srijeibe  an  ben  An* 
fafc  c ber  5öuffcrl)ütfe  tritt.  2>cr  ä'eil  c ocrfjinbert  ba«  ju  weit  geljenbe 
.£>crau«treten  ber  33uffcrflange. 

$ic  Anbringung  einer  Sdjnerfenfebcr  auf  ber  burd)gcl;enben  ^ugftangc 
ber  SBageu,  wie  fie  fid)  auf  ber  9t()einifd)en  SBatjn  finbet,  jeigt  gig.  280. 


giß.  280. 
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§.  68.]  Sehern. 

Tie  burdjgehcnbe  3u9ftange  « (f.  auc^  b.  folg.  Paragraphen),  weld)e  ait« 
einzelnen  burd)  $eilmuffcn  b gef  uppcitcn  ©türfen  bcftcl)t,  ift  burd)  bie 
gebet  / geführt,  tuclc^e  jwifdjen  ben  beibett  ©d)ciben  c uub  d burd)  $ctle  cv 
unb  di  gefpannt  ift,  bie  iljrcrfcit«  wicbcr  in  ben  feften  Ütahmetiqucrhöljcrn  g 
unb  h ihre  Sibcrlager  finben.  (5«  erhellt  hierau«,  wie  eine  auf  bie  ©lange« 
in  bei*  einen  ober  anberen  9tid)tung  au«gcübte  3ugfraft  eine  (Somprefflon 
her  geber  / jut  golge  haben  mufj,  inbeut  jtt  bem  3'ÜC^C  bie  Äeiflödjcr  ber 
Äeilc  Cj  unb  dv  in  ber  3lI9f*an9c  a um  ba«  gcbcrfpicl  nach  innen  oer* 
längert  fmb. 

^nftatt  ber  ©d)iictfcufcbcrn  ftttb  in  neuerer  3eit  aud)  üielfad)  ©umntU 
febern  in«befonbere  für  SBuffer  ^ur  Slnmeitbung  gefomnten,  wofür  ftc  fid) 
wegen  be«  nidjt  ftetig,  fonbern  nur  oorübcrgchcitb  wirfenben  Trude«  oorjüg* 
lieh  eignen.  Tiefe  gebern  beftehen  au«  einzelnen  ringförmigen  ©djeiben  üoit 
oulcanifirtem  ©Ultimi,  bie,  burd)  eiferne  3n>ifd)enplatten  non  einanber  ge* 
trennt,  in  größerer  Slnjahl  (6  bi«  8)  in  eine  Söuffcrfjülfe  eingelegt  werben, 
fo  bajj  bie  central  hinburdjtretenbe  53ufferftangc  auf  fie  in  äl)nlid)er  Seife 

wirten  tarnt,  wie  auf  eine  53aillie’* 
fd)e  ©chncdcnfcber.  ^efonber«  hat 
fid)  hierfür  bie  S erber ’fdjc  (5on* 
ftruction,  gig.  281,  bewährt,  bei 
welker  jebc  ©umtnifd)cibe  n auf  ber 
einen  ©eite  mit  einem  ringförmigen 
Sulfte  b unb  auf  ber  anbercti  mit  einer  cntfprcdjenben  Ütifle  c ncrfchen  ift, 
benen  entfprcc^enb  bie  cifernen  3wifd)enfd)cibcn  geformt  fittb,  um  eine  feit' 


giß.  281. 


c 


giß-  282. 


lid)c  $erfd)iebuttg  ber~©utnmifd)eiben  ju  hiubcrn.  Tic  (Sintid)tung  eine« 
mit  foldjer  ©nmmifeber  üetfehenen  Puffer«  biirftc  au«  gig.  282  ohne 
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Scitcrcä  flar  fein.  s2lud)  Äorffdjciben  fyat  man  anftatt  ber  (Gummiringe 
mit  günftigent  (Erfolge  oenuenbet. 

3tt  53e$ug  auf  bic  fonft  itod)  borgcfd)lageitcn  ltnb  jur  Serwenbung  ge* 
tommenen  Sebent,  3.  8.  bie  33ud)anan’fd)en  ^araüclfebcrn , bic  Slbantö* 
[cf)cn  23ogcnfebcnt , bie  33ellcbiUe’fd)en  au$  flauen  $cgelf Reiben  be* 
ftetjeuben  Sebent  u.  a.  ntufj  auf  bie  fpccicUcit  2Berfc  über  (Jifenbafjntedjni! 
toernriefen  werben. 


^8eif|)icl.  foflen  bie  IGcrhältniffe  für  bie  Scber  eines  Guterwagens  bc* 
ftinunt  werben,  beren  ßanje  itönge  1,1m  beträgt,  unb  auf  welche  im  ruhenben 
Quftanbe  eine  Saft  üott  72  (£tr.  = 3GOO  kg  übertragen  wirb. 

§ier  ift  Q für  jebcS  Scbctenbe  gleich  1800  kg  unb  bie  freie  Cättge  }ebe§ 
SeberarmeS , wenn  bie  Seberf)üljc  etwa  0,1  m lang  ift , gleich  0,5  m $u  fetjen. 
stimmt  man  eine  !)ödjften§  juläjfiße  Slnftrengung  be§  Stahls  im  3uftanbe  ber 

'-Bewegung  öon  k = 60  kg,  alfo  im  3uftanbe  ber  fRutye  non  — 60  = 43,63  kg 

an,  jo  erhält  man  bie  Breite  b aller  ßameHen  bet  einer  Störte  beS  Stabil 
h = 14  mm  burd) 

1800 . 500  = l b 14 . 14 . ~ 60 
o 11 


b 


900000 

1425 


632  mm. 


Setjt  man  bie  Spber  au§  ad)t  CameUcn  jujantmen,  jo  ift  bic  ^Breite  jeber  ber- 
felbcn  mit  93criic!fichtigung  ber  iBcvjchwächung  in  ber  ©litte  burd)  ben  etwa  7 mm 
G32 

ftarfen  Stift  $u  — - - -{-  7 = 86  mm  anjuncl;men.  Tie  Xurd)biegung  ber  Seber 

O 

hat  bei  ber  größten  Sajerjpannunß  k = 60  kg  ben  SBerth 


/ 


k_  P 
E h 


GO  500 2 
25  IKK)  14 


43  mm. 


Tie  Sdw  ßelangt  bei  biejer  Tuvd)bicgung  in  Schwingungen,  für  welche  bie 
Tauer  einer  einfachen  Schwingung  3U 

t — n = 0,208  Seeutibcn 

60 

folgt,  jo  bajj  bie  t^cbcr  in  biefent  3uftanbc  in  ber  ©tinutc  ■ = 144 

ToMeljdjwingungcn  mad)t. 


§.  69.  Rahmon.  Ta$  (Gcftcfl  eiltet  Cnfcnbahnwagenö,  wctdjcä  firf)  mittetft 
ber  geberu  auf  bic  ©yfdjenfel  ftltfct  unb  $ur  Shtfnaljme  bc$  je  ttad)  bent 
3niede  uerfdjicbcu  gcftaltcten  SBagentaften«  bient,  beftcl>t  ber  ,£)auptfad)c 
ttad)  immer  au$  einem  ved)tedigcn  Stammen,  ber  au$  jtnei  £äng$trägern 
unb  $U)ci  $opf*  ober  0tojjfd)  tu  eilen  gcbilbet  ift,  bie  burd)  eine  cnt= 
fprcdjenbc  ^Injahl  uon  Oucrfdjmctlen  unb  diagonalen  fyinretdjenb  berfteift 
finb,  um  ben  barauf  einroirfenben  Kräften  ju  wiberfUfjen.  2lit  ben  ?aug* 
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trägem  ftnb  bie  fogenannten  A$h  alter  ober  Aj:gabcln  befeftigt,  gäbet* 
förmige  ^Jjeite  aus  0cf)miebecifen , bereit  oerticale  3mfm  bie  ^tybitd)fen  itt 
einer  entfprcdjenben  9lutf)  fo  zwifcf)cn  fid)  f affen,  bag  ber  23üd)fc  eine  Der* 
ticale  $crfd)iebung  jtuifdjen  ben  0d)enfeln  nad)  DJlaggabe  beS  gcbcrfpielS 
geftattet  ift.  2öie  fd)oit  int  üorigen  Paragraphen  angeführt , jtttfct  ftd)  für 
gewöhnlich  bie  geber  mit  ihrem  mittleren  Xfjeile  auf  bie  Azbüd)fe,  nnb  ba 
bie  gebergehänge  ebenfalls  an  ben  £ängSträgern  befeftigt  ftnb,  fo  toirb  baS 
ganje  @en?id)t  beS  SagengcfteflcS  unbKaftcnS  bttreh  bie  gebeut  in  claftifdjcr 
Art  auf  bie  A^büdjfen  refp.  Ajrfdjenfel  übertragen.  23ei  ben  gen)öf;ulid)cn 
CrrbtranSport  wagen  unb  ben^unben  für  23ergwcrfSbetrieb,  bei  beuett  gebeut 
meijl  nidjt  oerwenbet  ftnb,  werben  bie  Ajbüdjfeit  birect  an  beit  £angträgern 
befeftigt  unb  fallen  bie  Ajgabcln  fort. 

der  SBagenfaflen  wirb  entweber  in  ftarrer  SÖcifc  birect  mit  bettt  ®eficfl* 
rahmen  oerbunben,  ober  man  fd)altet  jwifdjcn  bem  haften  unb  bem  Nahmen 
bei  perfonenwagett  wohl  befottberc  gebern  ein,  nm  bie  baS  ©eflefl  treffcitbcit 
0töge  zu  ntilbent.  lieber  biefe  Anorbitung  fowic  über  bie  Ausführung  ber 
Sagenhaften  wirb  weiter  unten  gefprodjen  werben. 

3ur  Aufnahme  ber  horizontalen  6töge,  welche  bie  an  eittaitbcr  gelnppcltett 
Sagen  eines  3U9CÖ  auf  einanber  in  ber  23ewegungSrid)tnng  auSübeit,  fiitb 
bie  Kopffdjwctlen  mit  befonberen  Pratlapparaten,  ben  Puffern,  oerfehett, 
oott  beren  (Einrichtung  fchon  im  oorhergehenbett  Paragraphen  gefprodjen 
würbe.  S3ei  ben  (SrbtrauSportwagen  pflegt  man  biefe  Puffer  cinfad)  burd) 
bie  bciberfeitS  über  bie  Kopffcfjwellen  oerlängcrten  fängSträger  jtt  bilben. 
ßnblidj  ijl  jeber  2öagcn  au  beiben  (Jnben  mit  einem  3u9aPParatc  ju 
mfehen,  welcher  bie  $3erbinbuttg  mit  bem  folgcnben  unb  bem  DorauSgchcitbcn 
Sagen  geftattet,  unb  burd)  welchen  bie  3«fllraft  auf  ben  2Öagen  übertragen 
wirb.  Auch  ^cfcv  3u9rtPporat  toirb,  um  bie  6töge  beim  plöfclidjeit  An* 
jiehen  zu  tuilbern,  mit  elajtifdjen  Organen  terfehen,  woooit  ebenfalls  oben 
fdjon  gefprodjen  würbe,  lieber  bie  Art  ber  SBagcnöerbiubitug  fotl  ein 
AähereS  unter  „Kuppelungen“  angeführt  werben. 

die  Sageugefteflc  ober  9val)iucu  würben  früher  ganz  allgemein  attSJpolj, 
unb  zwar  möglid)ft  troefenem  gefunbem  (Eid)cnholjc  gefertigt.  die  SBaubel* 
barleit  biefeS  Materials,  wcld)e  nur  fdjwierig  bauernb  gute  $erbiubungen 
unb  ben  fo  wichtigen  ParaUcliSnutS  ber  Ajen  erreid)eit  lägt,  Ocrbunbeit  mit 
ben  gefteigerten  $olzpreifen  unb  ber  (Sntwicfelung  ber  Grtfemnbuflrie  hoben 
bas  §otz  311m  grogenXheile  aus  ben  <?3cftelleu  Derfd)wiuben  lajfeit.  Seitig* 
ftenS  mad)t  man  bie  f'angträger  iefct  faft  allgemein  auS  gewalzten  ®d)miebe* 
eijenträgern  uon  T ober  C förmigem  üuerfd)nitte.  Aud)  für  bie  Kopf* 
id)toeltcn,  Oueroerbinbungcn  unb  diagonalen  wirb  oielfad)  0d)miebeeifen 
ton  eben  foldjcn  Cuerfdjnitten  oerwenbet,  fo  bag  bie  Sagcngeftcllc  gänzlid) 
aus  Sd)miebeeifcn  beftchcn,  bod)  hot  man,  nautentlid)  für  Pcrfoucnwagen, 
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für  bie  untergeovbuctcn  !X()cUc  nielfad)  ba$  $>o($  beibef)a(ten , njcil  gaitj 
cifcvne  ®rfteüe  einen  garten  für  bie  gafjrenben  unangenehmen  ®ang 
geigten. 

(£in  l)ö(jerne$  933agengeftetl , tnie  e$  anf  ber  Sädjftfdjen  ®taat«baf)n  in 
©ebraud)  ift,  geigt  gig.  283  im  falben  ©runbriffc.  £>icr  futb  a bie  beiben 

gifl.  283. 


£aitgf)ö(ger,  b baä  eine  $opffjolg,  cc  finb  Oucrfdjmetlen  unb  d biagoitalc 
Streben,  wäfyrenb  e nod)  jroei  ^äng^t^ötger  unb  g fdpniebeeiferne  2(nfcr 
fmb.  j^ie  3ugftange  z mit  bent  3uflMcn  h utib  bev  ®ummifeber  / ift 
au$  ber  gigur  bentlid),  ebeitfo  mie  bie  beiben  ^Buffer  k. 

(5in  tfjcihueifc  au$  (Sifen  gebilbeter  9faf)mcn  für  Mcvräbrige  2ßagen  ber 
($öht  * Sttinbener  53ahn  ift  buvd)  gig.  284  unb  gig.  285  im  £äng$fd)nitte 

8?ig.  284. 
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unb  ®runbriffe  teranfd)aulid)t.  3Die  ?äng$trägcr  a ftnb  ^icr  au$  ©d)ntiebe* 
eifen  Don  I förmigem  Ouerfdjmtt  gemadjt,  währcnb  ju  ben  $opf  jd)meücu  b, 
diagonalen  d unb  Ouerftücfcn  c £0*3  oerweubet  tfl.  33er  3u9aWarat/ 
gig.  286,  befielt  auä  ben  beiben  ©taugen  z uub  zlf  Don  beiten  z mit  ihrer 

m*  286.  SWutter  m beim  ^li^uge 

bie  ©djeibe  n ergreift,  wöb* 
renb  zY  mit  ber  ©djeibe  o 
unb  ben  beiben  ^söotjcit  p 
nerbunben  ift,  welche  lefc* 
tereu  mittcljt  ber  buttern 
z nii  gegen  bie  glatte  », 
wirten.  £)ic  3wifd)ett  n uub 
ni  eingefchloffeue  ®unum« 
feber  / wirb  bafjer  31t* 
fammengebrüeft , ebettfo* 
wol)l  burd)  eilten  3U9  ^er 
Stange  z,  wobei  bie  glatte  0 in  ber  -Df ittelfd)weüe  c iljrctt  Jpalt  fiubet,  wie 
and)  burd)  ben  3U9  ber  ©tangc  zt , wobei  bie  ©d)cibe  n{  gegen  bie  gebet 
brüdt,  weldje  nutt  burd)  bie  ©djeibe  n ftd)  gegen  baö  3Jiitte(^olj  ftiifct. 

$nä  ben  giguren  erfennt  man  auch  bie  ^Inorbnuug  ber  fd)iuiebecifcrncn 
Ärtalter,  bereu  ©djenfet  in  9?utfjen  3n  beiben  ©eiten  ber  $lybiid)je 
eintretenb,  betreiben  3War  eilte  Bewegung  in  uerticaler  9?id)Uutg  ge* 
fiatien,  beim  ^In^ie^en  bc8  @eftelle6  aber  bie  BUd)fe  uub  bautit  bie  Hye 
jutn  gortroden  3Wtngen.  3>a  biefe  patter  gut  in  bie  Sßutbeit  eingepagt 
ftnb,  jo  ift  bie  aud)  an  einer  feitlic^en  Bewegung,  in  ber  9tid)tung  quer 
$ur  Bahn,  gebinbert,  nur  bei  ben  TOttela^en  fed)3räbriger  2£agen  giebt  matt 
ben  ©d)enfeltt  ber  Spalter  woljl  etwas  ©piclraum  in  ben  üRutljen  ber 
büd)fen,  um  in  Stirnen  ber  $J?ittelaec  eine  geringe  Bcrfdjicbmtg  uad)  ihrer 
?änge  31t  gcflatten.  Aufhängung  ber  Jragfebern  burd)  bie  $ebänge 
unb  bie  geberjtüfcen  biivfte  nad)  bem  grüneren  flar  fein.  Sitte  3wifd}ett 
ben  geberftüfcen  an  bie  ftiiigSträger  gefdjraubte  ©tüfce  bient  nur  jur 
Sicherheit  gegen  bie  Ueberlaftung  ber  Xragfebetn,  inbettt  fte  ftd)  bei  bereit  3U 
gvoget  Durchbiegung  birect  auf  bie  A$biid)fe  fefct. 

On  gig*  287  unb  gig.  288  (a.  f.  ©.)  ift  ferner  nod)  baS  (9eftefl  eines 
anterifanifdjen  BkgenS  3ur  ,£>älfte  ittt  £äitgSfd)nitt  unb  ©runbttfj  Qejctrf)net. 
2)iefe  2Bagett  ftnb  jufotge  ber  eigentümlichen  bortigeu  Berbältniffc,  weldje 
auf  möglid)ftc  Befdjränfung  ber  Baufoften,  alfo  Anrocnbung  frfjarfcr  Sfrtttu* 
mungen  in  bett  Bahnlinien  binweifen,  mit  }e  3Wei  nierräbrigen  UntergefteHen 
oon  furjem  9fabftanbe  oerfebeu,  welche  nad)  Art  ber  DrebgcfteÜe  ber  gewöhn* 
liehen  ©trajjenfuhrwerfe  um  je  einen  Derticaleit  SReibnagel  brehbar  gemacht 
ftnb.  DaS  h^5crnc  SBagcngcftcU  lägt  in  c ein  fiarfeS  Oucvtjotg  ertemten, 
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ba$  bei  d jur  %ufna$mc  cincö  fräftigen  SBoljenS  (ÜCcibnagcl^)  bient,  rocldjer 
cbenfo  burd)  baä  Untergeftefl  fjinbnrdjtritt.  ^e^tercö  befielt  aus  jtnei  furjen 

ÜFifl.  287. 


©citenftücfen  e mit  ben  ^altern  h uitb  einem  ftavfcn  Ouerftiicfc  jur  2luf* 
nannte  beS  SfteibuagelS  unb  jtneier  fegmentartiger  ®uj$plattcn,  auf  melden 

^ig.  288. 


baS  TOttclftürf  c beS  CbergcfteflcS  mit  eutfprcdjenbeu  Segmenten  s in  äfyn* 
lid)cr  Seife  rul)t,  luic  ber  tfenffdjemel  ber  ^anbfufjrroertc  auf  bei*  Korber* 
aye.  $)cr  fftafyntcn  bcS  ObcrgeftcfleS  tritt  fjier  an  jcbeni  (Snbc  über  ben 
Sagcnfaftcu  fyinauS,  um  eine  Plattform  p ju  bilben,  bereu  3u9dnglid)fcit 
non  beiben  ©eiten  burd)  bie  ‘Xrcppen  n erreicht  tuirb.  &ic  ftavfcn  $opf* 
Ijöljcr  k an  jebent  Crnbc  fmb  abgerunbet,  um  beim  £)urd)laufcn  non  (Sumit 
baS  Staffagen  ber  (Scfcn  ju  oermeiben.  £er  ganjen  £äitge  beS  Sagen* 
gcftctteS  itad)  geljt  eine  3l,9Pan9c  z t toctt^c  in  ber  Witte  mit  bem  Sagen 
burd)  eine  33(attfcber  tv  toerbunben  ift,  unb  lueldje  an  jebem  Gntbe  bei  s mit 
einer  $abet  oerfefjen  ift  jur  Stafnafjmc  beS  33erbinbmtgSglicbc$  v jtueier 
Sagen,  lieber  bic  2lrt  biefer  35erbinbung  ficljc  ben  folgenben  ^ara* 
graptjen. 
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Dicfe  Sagen  mit  brcfjbaren  ®eftetlen,  bei  wetdjen  (enteren  ber  föabftanb 
nur  gering  ip,  gepatten  ba$  £>utd)faf)ren  ton  fdjärferen  (Suiten,  als  bic  in 
Europa  gebräud)fid)cn  Sagen  mit  fcpgclagcrten  2l^eit.  inwiefern  ber  9?ab' 
fianb  fjievbci  ton  (Einflup  ift,  fann  in  folgenber  2Irt  terbcutlidjt  werben. 

Senn  ein  Sagen  mit  feften  2l$cn,  beren  Ijorijontalc  (Entfernung  l fein 
möge,  burd)  eine  23al)nfrüntmung  jum  £albmeffcr  q ffifjrt,  fo  fmb  bie  Um* 
brcf)ungScbenen  ber  9Hibcr  nid)t  ntcljr,  wie  in  gcraber  Söafjn,  parallel  mit 
ben  0d)icnen,  fonbern  fie  weidjen  ton  ben  letzteren  um  einen  gewiffen  Sin** 
fei  Ö ab,  wcldjer  als  ber  Sinfel,  wcldjen  bie  Tangente  bcS  $rcifcS  mit  ber 
Seljiie  ton  ber  £ängc  l bilbet,  befaitntlid)  burd)  bie  ($leid)ung 

. ( f • 

* sin  o = - — 

2 Q 

gegeben  ift.  3n  golge  biefer  2lbmcid)itng  fjat  jebeS  9tab  ein  23eftrebcn  $um 
(intgleifen,  unb  wenn  baffelbe  aud)  burd)  baS  ^orljanbenfeiu  ber  (Bpurfränjc 
turljinbert  wirb,  fo  tritt  Ijierburd)  bod)  eine  ftarfc  Reibung  ber  0purträn$e 
an  ben  0d)ieneuföpfen  ein,  in  golge  beren  in  Krümmungen  ber  3ugwibcr* 
Panb  ber  £ocomotitc  wefentlid)  tergröpert  wirb,  aud)  bic  Slbuufcung  ber 
^purfränje  beträdplid)  auSfäflt.  2)iefc  9Jad)tf)cile  treten  um  fo  ftärfer  auf, 
je  gröper  ber  SRabftanb  l unb  je  Heiner  ber  KrümmungSljalbmcffcr  q ift. 
^efonberS  grop  werben  biefc  Ucbelpänbc  bei  fed)Srabrigen  gufjrwerfen  mit 
feften  2ljeit,  wo  uatilrlid)  unter  l bic  (Entfernung  ber  äupereu  2ljen  ju  ter- 
Peljen  ip.  Superbem  l)at  man  in  biefem  gälte  bic  notljweubige  3>er- 
fdjicbung  ber  EDiittclaje  gegen  bie  0d)ieneu  31t  bcrücfpdjtigcn,  welche  gleid) 
ber  33ogenf)öt)c 


ip,  unb  wcldjeS  9JJap  natürlid)  in  ber  Ükbfranjbreite  feine  ©renje  pnbet. 
§S  ip  bafyer  gttm  23cfat)rcu  fdjarfer  Krümmungen  geboten,  ben  9?abftanb 
möglidjP  gering  aujuneljmen,  unb  biefc  9?iicfpd)t  l)at  juv  $lnweubuug  ber 
brefjbaren  (^eftclle  mit  bidjt  neben  einanber  liegcnbeit  9iäbern  bei  ben  laugen 
ömcritauifdjen  Sagen  geführt. 

SDtan  f)at  aud)  nod)  in  mannid)fad)  anbercr  Seife  bic  (Eifenbaljuwagen  fo 
ju  conpntircn  terfudjt,  bap  bie  2lnwenbung  Heiner  KrümmungSljalbmeffer 
baburd)  ermöglidjt  ip,  beim  biefc  sDtöglid)feit  ift  für  bie  (Ermäpigung  ber 
53aufopen  ton  (Eifenbafjnen  ton  ber  gröpten  23cbeutung.  <3o  ip  3.  $3.  bei 
bem  31  rn  ouj:’fd)en  0l)fteme,  weldjcS  auf  ber  1,48  teilen  langen  23aljn 
oon  ^ßariS  nad)  ®ccauy  3ur  3$erweubuug  (1846)  fam,  bie  Einrichtung  ge- 
troffen, bap  jebe  ei^elnc  2lyc  fid)  um  einen  fepen  9?eibnagel  in  ifjrer  9J?itte 
bre^en  fann,  unb  cs  finb  bie  fänuntlidjen  3ljen  mit  einanber  fo  in  SBerbinbung 
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gebracht,  bajj  ftc  fid)  ade  novmat  jur  33al)ncurbe  ftellcn  müffen , fobalb  bic 
erfte  94-e  ju  einer  foldjcit  ©teflung  bcranlajjt  wirb. 

Ticbon  Slrnou):  gewählte Slnorbnuitg  ift  burd)  bic  giguren  289  unb  290 
berbcutlidjt.  Tamit  fid)  l)ier  bie  borberftc  $4c  A,  gig.  289,  beim  (Eintritte 


beä  SBagcnjugeö  in  eine  (iurbe  normal  ju  bcrfelben  fteüt,  aljo  bic  Sttäbcr  in 
ben  Tangentialebenen  an  bie  ©d)icnen  fid)  brel)cit,  ift  mit  biefer  21yc  unter* 
l)alb  ein  $rcn§  feft  berbunben,  bcffeit  hier  Sinne  bic  gegen  ben  ^orijont 
geneigten  Lotten  B tragen,  meldje  fid)  bon  innen  gegen  bie  ©djienen  ftcm= 
men.  3u  golge  biefer  Slttorbnuug  fiellt  fid)  bic  Sljc  A,  mcldjc  um  beit 
9tcibnagel  E brel)bar  ift,  normal  $u  ber  ©d)icncncurbe.  Tamit  aud)  bic 
attberc  Sl*c  C beö  SBagcnä,  meldjc  um  beit  9?cibnagel  G breljbar  ift,  ftd) 
normal  jitr  durbe  ftellc,  finb  bic  Sljcn  A unb  C mit  jmei  glcid)  großen 
©djeiben  Z>  unb  F berbunben,  Uber  roeldje  eine  getreuste  $ettc  k geführt 
ift.  Tic  beiben  9ieibnägcl  E unb  G finb  mit  bem  SBagcngeftellc  in  bem 
unbcränberlidjcn  Slbftanbc  EG  = l feft  bereinigt.  SEßirb  nun  beim  (Ein= 
fahren  in  eine  ©aljnfrünimuug  bic  Slyc  A burd)  bie  £citroflen  B au$  ber 
urfprünglid)  ju  EG  fcnfred)ten  ©tcÜung  um  einen  ifiMnfcl  d nad)  red)t£ 
gcbrel)t,  fo  tnufj  burd)  bie  SÖirfung  ber  gefreuten  Klette  k bie  Slje  C fid) 
um  einen  cbenjo  großen  Eintel  Ö nad)  linf$  brefjen,  woraus  fid)  ergiebt, 
bafj  aud)  biefc  Sljc  C fid)  normal  ju  berdurbe,  b.  1).  nad)  bem  ÄtümmungS* 
mittelpuntte  l)in  gcrid)tct  fteflt.  3cber  ber  beiben SBinfel  EGC  unb  GEA 
l)üt  bic  (iUößc  90°  — ö. 

Um  and)  ben  Sljen  ber  folgenben  SBagen  eine  foldje  normale  ©tellung  311 
erteilen,  ift  ber  Sfaibnagel  jeber  Hinteren  Slye  C,  gig.  290,  eine«  borau* 


giß.  289. 
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gehenben  VSagenS  mit  bcm  9?ctbnagcl  bcv  oorberen  A*c  J beS  folgenben 
A3agenS  burd)  eine  Stange  GH  non  ebenfalls  ber  Länge  l gcfuppclt,  unb 
auf  biefer  Stange  eine  $ettcnfcf)eibe  L angebracht,  non  weld)er  bie  $ctte 
&i  nad)  einet  auf  ber  A^e  J befeftigten  Sdjeibc  N geführt  ift.  Veint  din= 
fahren  in  bie  duroe  nimmt  bie  ßuppcljtange  G H bie  Stellung  einer  Sehne 
an,  unb  eS  mujj  baher  wegen  ber  gleichen  Abjtänbc  l ber  SReibnägcl  ber 
Sinfel  HGC  ebenfalls  gleich  90°  — ä fein.  Solgticf)  hot  fich  bie  $uppel= 
(lange  H G relatin  gegen  ben  Langbaum  E G beS  norhevge^enben  SöagenS 
um  ben  Söinfcl  2 d gebrel)t,  unb  ba  bie  Sd)eibcnburcf)meficr  non  L unb  N 
fid)  wie  1:2  oerhalten,  fo  wirb  burd)  bie  $ettc  ^ bie  Aye  J um  8 gegen 
HG  oerbrel)t.  Der  Sßinfel  GT1J  ift  baher  ebenfalls  gleich  90°  — 8, 
b.  h-  aud)  bie  J flcf)t  normal  jur  ©ahncurnc  u.  f.  w. 

Sine  größere  Verbreitung  hat  biefcS  Spftcnt  wegen  feiner  C£omplicirtheit 
nicht  gefunben,  obwohl  cS  duroen  non  fehr  geringem  $albmcffer  (50  bis 
60  m)  gejtattet.  Aud)  fonft  hat  man  noch  nielfach  ocrfudjt,  baS  angeftrebte 
3iel  buvd)  geeignete  donftructionen  gu  erreidjen,  nteiftenS  baburd),  bajj  man 
ben  Ajbiidjfen  eine  gewiffe  Drehbarfeit  in  ihren  Rührungen  ertheilte,  fo  bajj 
bie  Aren  in  golge  ber  non  ben  Schienen  gegen  bie  Spurfrän^e  anSgeübtcn 
Drehfräftc  fid)  in  duroen  non  felbft  rabial  (teilen,  din  SBeitcreS  hierüber 
wirb  bei  53cfpred)ung  bet*  Locomotioen  angeführt  werben. 

Die  Anftrengung  eines  LäugSträgerS  ON,  gig.  291,  buvd)  bie  auf  ben* 
fclben  als  gleichmäßig  nevt^cilt  $u  benfenbe  Laft  Q hängt  außer  non  ber 


gaujen  tätige  2 1 = OH  beffelben  unb  bcm  föabftanbe  2 r = K L aud) 
non  ber  Art  ber  Aufhängung  ber  gebern  EF  unb  GJ  ab,  wie  folgenbe 

Q 

Vetrad)tuug  lehrt.  Sei  q = — bie  Velaftung  beS  LäugSträgerS  pro 
Längeneinheit,  fo  fommt  bei  fpmmetrifdjer  Anorbnung  auf  jebes  (Rab  K 
unb  L ein  Drud  ^ = lq,  unb  eS  ift  baher  ber  Vcrticalbrud  auf  jebe 

Cd 

gfberftüfce  A unb  B gleid)  V = */2 lq . Diefer  Drud  erzeugt  in  jebem 
behänge  wie  AE,  baS  unter  bem  LBinfel  a gegen  bie  Verticale  gerichtet 
ift,  einen  Aporijontaljug  in  ber  9?id)tuitg  nad)  ber  A^e  l)in,  gleid) 
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3*t)citeS  Gapitd. 

H = V fang  cc  = l/2 1 q taug  a. 

33cjeid)net  nun  2 r bcn  föabftanb  KL,  ferner  / bic  fjorijontafe  Qrnt* 
fernung  AB  jmetet  gcberftüfceit,  unb  h ben  nerticaleit  Slbßanb  ber  0tiifccn 
unter  ber  TOttc  bcS  frmgträgcrS , fo  beftintmeu  ftd)  für  bic  uerfdjiebenen 
Steile  beS  (enteren  bic  auf  Biegung  wirfcitben  $rafttnomente  für  irgenb 
einen  ^ßunft  im  Slbftaitbc  x uom  (Snbe  burd): 

(1)  M = q^~  für  bie  (Snbftütfe  0 A unb  NB, 

Jd 

(2)  M=q^  + II),  — V(x  — a)  — f [jr*  + 7 lang a .Ä  — 7 (j  — a)] 
für  bic  jwifdjcit  ben  gcberftüfccn  gelegenen  0tüdc  AB  unb  CD  unb 

(3)  M=q~  — V(x  — «) — V(x  — u -f)  = | [iJ — l(2z — 2a — f)\ 

für  baS  mittlere  ‘Xrägerftiitf  jmifdjeit  B unb  C. 

3unäd)ft  erfjält  man  für  x — a,  b.  1).  für  ben  0tüfcpunft  A auS  ©lei* 
d)itng  (2)  baS  Moment 

Mi  — ^ (a2  -f- 1 h fang  a). 

'Dicfer  ÜBertt)  entfpridjt  einem  rclatinen  Wajimunt  beS  Momentes, 
beim  in  allen  anbereu  fünften  ber  0ttcde  AB  ift  baS  Moment  fleiiter. 
,'pieruon  überzeugt  man  fid)  leidjt,  wenn  man  x um  irgenb  eilte  ©löge  8 
$imcl)tncu  tä^t,  alfo  *==«  + * fefct-  3n  biefetn  ftafle  wirb  baS 
ment 

M — ® (a2  -|-  £2  2 a s -f  / h fang  « — 1 f) 


= JU, +^(£  + 2«-0, 


alfo  fleiiter  als  Mit  ba  iit  beut  uorlicgettbeit  3*allc  ber  SBertt)  (£  -f-  2 a — 7), 
in  meld)cnt  e työdjftenS  gleid)  / werben  faitit,  immer  itegatit)  fein  wirb. 

Sfufcerbem  finbet  fid)  ein  aitbcrcS  rctatioeS  sDia^imitnt  in  bcr0tretfe  BC, 
wofür  ttiait  auS  (3)  burd)  Qiffercntiiren  erljält 


d M q 

d x 2 


0;  x — 1. 


3)aS  jweitc  relative  Wayintunt  finbet  bat) er  in  ber  9)tittc  M beS  XrägerSf 
ftatt,  uttb  l)at  bie  ©röjje 

M,  = | [7>-7  (27 -2a-/)], 
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ober  ba  2 f — 2a  — / = KL  ==  2 r gefefct  werben  tarnt,  fo  ift 

M,  = § P - qlr. 


2)ic  relatio  größten  Momente  fittben  baljer  über  beit  äußeren  0tüfecn  A 
unb  I)  unb  in  ber  SDfitte  M ftatt.  $>a  nun  bie  £äng$träger  gewagt,  alfo 
non  priämatifdjer  gorm  ftnb,  baS  $rägf)citdmoment  bciS  QuerfdjnittcS  baljer 
überall  non  gleicher  ®röße  ift,  fo  wirb  man  eine  möglidjjt  bortfjeilfyajte 
(ionjlruction  erhalten,  wenn  man  bie  $9rud)iuomeute  an  beit  gebauten  brei 
0teHcn  A,  M unb  D non  gleicher  ®rößc  mad)t.  2Han  tyat  hierfür  bie 
'Bebinqunq : 

Mx  = M2 

ober 

ö2  -f - Ih  lang a = l2  — 2 Ir. 


Um  biefer  33ebingung  $u  genügen,  tarnt  matt  bei  einer  gegebenen  £ättgc  1 
be$  9?af)tnen$  unb  gegebener  geberlängc  / ben  9?abftaitb  r beßimmen,  inbetn 

/ 

man  itt  obige  ©leidjuttg  a — l — r — - ciitfefct  unb  barauS  r tnU 

di 

wirfelt. 

9)?an  erfennt  aus  obiger  9fed)ttung  aud)  ben  GEinfluß  non  a,  unb  erfiefjt, 
baß  ba8  23rud)ntotuent  über  ben  äußeren  0tüfccn  Mx—  | (a2  + 1 h fang  a) 


uut  fo  größer  wirb,  je  größer  «,  b.  I).  je  ftraffer  bie  gebern  gefpaitnt  ftitb. 
gür  gemöfjttlidje  21uäfül)rungen  pflegt  man  a jwifdjcn  45°  unb  65°,  alfo 
tang  a jwifdjen  1 unb  2 unb  h etwa  gleidj  0,04  1 — 0,05  l an$uncl)ttten. 


Kuppelungen.  £)amit  bei  beitt  plöfctidjen  ^Injieljcn  eineä  Sagen#  g.  70. 
burcf)  bie  Jocontotine  ber  fycftige  0toß  ntöglidjß  gettiilbert  werbe,  weldjer  für 
bie  gafyrcnben  fowoljl  wie  für  bie  donftructiou  gcfäfyrlid)  werben  tarnt,  Ijat 
man  fdjott  früfj  bie  ^ugftaugcn  burd)  (JiujdjaÜuttg  non  gebern  mit  einer 
getniffen  Qrlaßicität  begabt.  Urfprünglicf)  wanbte  man  hierfür,  wie  and)  für 
bie  Puffer,  33(attfcbern  an,  berart  etwa,  baß  bie  gebcrfjülfe  B,  gig.  292  (a.  f.0.), 
einer  Slattfeber  mit  ber  0taitge  be#  3u9^)a^u^  A öerbunbett  würbe,  wä^ 
rettb  bie  (5nben  ber  331attfeber  gegen  bie  23ufferftattgcn  EF  wirften.  Dod) 
flirrte  mau,  nad)  53efanntwerben  ber  0d)netfeit*  unb  ©utttmifebern,  biefc 
wegen  i^rer  bequemen  $lttorbnung  jientlid)  allgemein  hierfür  ein,  befonber# 
bie  erflereit,  ba  bie  ©ummifebern  weniger  gut  einem  ununterbrochen  wir* 
tenben  2)rurfe  wiberjte^cn.  3Dic  in  ben  gignren  283  bi#  285  norgefül)rtctt 
Sagcngeftcfle  geigen  foldjc  Shtorbttungcn  mit  elaftifd)ctt  3u9ftan9cn-  3» 
biefen  gälten  ftnb  bie  beiberfeit#  att  bem  Sagen  befinblid^en  3ugPangcn  0011 
einanber  getrennt,  ittbettt  in  gig.  283  bie  3u9^)a^cn  überhaupt  gan$  ifolirt 
unb  non  einanber  unabhängig  aitgebracfjt  futb,  wäljreitb  itt  gig.  284  unb 

3£r<tfca$*6trrmann,  S?tf?rbud»  brr  ÜMf eftauif.  III.  2.  28 
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gig.  285  bic  bcibcit  3u9ftflll9cn  z unb  S\  nur  burd)  bic  für  bcibc  gemein* 
fame  geber  in  einer  gewiffen  $3crbinbuug  ftefjen,  ol)nc  baß  aber  ein  heraus* 
jicljen  j.  53.  ber  Stange  z unb  bamit  oerbunbcneG  3ufaminenbrüdfcn  ber 
fteber  bircct  ein  ÜHitfoIgen  ber  anbereu  3«9pöngc  zx  erzeugt.  Grinc  foldjc^ln* 


Sifl.  21)2. 


orbnung  non  burd)brod)cnen,  b.  I).  non  jwei  mit  ciitanber  nid)t  in  birccteni 
3ufammentjangc  ftel;enbcn  3l,gftan3cn/  jwar  goniffc  5$ortl)cile,  aber  aud) 
itjrc  sJiad)t()cite.  Die  5$ortf)cilc  hefteten  barin,  bajj  bic  Ongangfcfcung  eine« 
Sagenjugcä  oerfjättnijjmäjjig  teidjt  bewirft  wirb,  inbem  bic  Sagen  nad) 
ein anbev  iljrc  53cwcgung  empfangen,  wäljrcnb  bei  einer  ftarren  Serbin* 
buiig  aller  Sagen  burd)  eine  ununterbrochene  Stange  fiimmtlid)c  Sagen 
in  bcntfclben  ^lugntblidc  glcidjjcitig  in  Bewegung  gefegt  Werben  miiffen. 
jDagcgen  werben  bic  3ugfcbcru  bei  biefer  l)icr  gcbadjteit  ftnorbnung  ganj 
bcbcutcnb  in  Slnfprud)  genommen,  bcfonbcrS  bei  fdjwcrcn  3ttgcu  unb  Porten 
Steigungen.  ®ic  Wnftrcuguug  biefer  Gebern  ift  befonberä  für  bic  norberen 
Sagen  grojj,  benn  mau  erfemtt  lcid)t,  bajj  iebe  fteber  mit  einer  $raft 
gefpaunt  werben  utujj,  wcldjc  bem  Siberftanbe  nid)t  nur  ifjreä  eigenen 
Sagend,  foitbern  aud)  aller  itad)fo(geubcn  jufammen  glcidjfommt.  3it  golge 
beffeu  tarnen  benu  Ijäufig  übcrmtijjigc  ünftrengungen  unb  5*efd){ibigungcn 
ber  .Sugfcbcrn  oo r. 

SDfait  l)at  biefeu  Ucbclftaub  juerft  in  beit  Galjren  1848  unb  1849  bei 
bcu  ftarfen  Steigungen  ber  Scmmcriugflbalju  baburd)  umgangen,  bafj  man 
alle  Sagen  mit  einem  ununterbrodjeu  burd)gel)euben  Wcftängc  ocrfal),  mit 
wcld)cm  jeber  einzelne  Sagen  mittelft  einer  3ugfebcr  ocrbitHbcn  würbe.  (£$  ift 
flar,  bajj  oermöge  biefer  9lnorbnung  jebe  3ugfcbcr  nur  burd)  beit  Sibcr* 
ftanb  beä  eigenen  Sagend  gefpaunt  wirb,  iubent  auf  jeben  Sagen  bie  3ug* 
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traft  birect  oon  ber  3ugftange  QuS  burdj  bctvcffcnbc  gebet*  Übertragen 
toirb.  £aS  ($eftängc  fclbft  ift  natürlich  jtoifdjen  je  poci  Sagen  mit  ber 
cntfpredjenben  Borridjtuug  jum  (Sin*  unb  ÄuSfuppcln,  ber  fogenannten 
Kuppelung,  oerfehcti.  (Sin  iöeifpiel  einer  foldjen  burdjgchcnben  3^9* 
ftange  mürbe  ebenfalls  oben  in  gig.  280  angeführt  unb  bcfonbcrS  barauf 
aufuicrtfant  gemadjt,  baß  eine  3u9^raft  in  bfr  Bu9ftan9c  fon>o^l  nad)  ber 
einen  tuie  nad)  ber  anberen  Otidjtung  tljätig,  auf  bie  feft  mit  bem  Sagetu 
gejtclle  ocrbunbeitc  geber  toirfen  muß.  $)ic  5$crbinbuitg  ber  3ugftange  mit 
bem  Sagen  burd)  eine  gebet*  (jat  man  fonft  nod)  in  ocrfdjiebcncr  Seife,  mcift 
aber  mittelft  einer  $3aillic’fd)cn  0d)uecfenfeber  oorgenomtnen.  $>ie  Äiu 
toenbung  burdjgeljcnber  3ugftangcn  ^at  fid)  fcitbcut  fel)t*  oerbreitet,  bie  tcd)= 
nifdjen  Vereinbarungen  ber  beutfdjcn  (Sifenbahnoertoaltungcn  ftcOcn  foldje  als 
cmpfe^lcnSmertl)  unb  für  @)iitertuagcn  als  ito  tarnen  big  l)in. 

SaS  nun  bie  ©crbinbuitg  bet*  einzelnen  Sagen  mit  einaitber  anbetrifft, 
fo  gcfdjal)  früher  bie  Kuppelung  bcrfelbcn  butd)  Ketten  oon  einiget*  £äitgc, 
berartig,  baß  bei  ber  Sngangfe&uttg  eines  3ll9cö  SStogcn  nid)t  fäntmtlid) 
jugleid),  fonbern  einer  nad)  bent  anberen  in  5)ctocgung  geriet^cn,  tooburd) 
Jtoar  bie  Ongangfepuug  bet*  3Ü9C  erleichtert  tourbc,  aber  0toßtoirfungcu  im 
Äugetiblitfc  beS  iöetuegungSanfangS  unocrmeiblid)  toerben  mußten,  mcldjc 
fiir  bie  gaf)renbcn  fet)v  läftig  maren.  Sftatt  ocrließ  baf)cr  bicfeS  0pftem 
unb  toanbte  ftd)  bem  jefct  in  (Suropa  allgemein  gcbräudjlidjen  ju,  bei  tocl*' 
d)cin  mittelft  einer  0d)raubenfuppelung  bie  Sagen  fo  tocit  jufantmengejogen 
toerben,  baß  ihre  53uffer  mit  mäßigem  $)rucfc  auf  ciitanbcr  mirfen.  $icr* 
burep  toerben  bie  gcbad)tcu  (Srfd)ütterungeu  beim  Sitgangfefccn  beS  3U9C^ 
nid)t  nur  oermieben,  fonbern  cS  toirb  aud)  ein  ruhigerer  @ang  crjcitgt.  £)a* 
gegen  muß  ber  aücrbiugS  hiermit  oerbunbene  9?ad)tl)eil  einet*  fdjtoierigcrcn 
Ongangfcputtg  beS  3l|gcS  mit  in  Kauf  genommen  mevbeu. 

$>ic  oorgcbadjtc 0d)raubenfup pelung,  mie  fie auf  ben  bcutfdjen 93ajjnen 
für  ^erfonentoagen  gaitj  allgemein  in  (gebrauch  ift  (für  ®ütcrtuagcn  bcuufct 
man  noch  häufig  bie  Bcrbinbung  mittelft  hoppeltet*  Ketten),  jeigen  bie 
Sigitrcn  293  unb  294  (a.  f.0.).  $icr  eubigt  bie  3ll9Pan9c  Wagens 
an  jebem  (Snbc  in  einen  Apafen  a,  mit  toeldjcm  bnrd)  ben  Boljeit  b poei 
Schienen  c oerbunbeu  finb,  bereit  aitbere  (Silben  in  ihren  ‘Äugen  bie  3aPfcn 
einer  Butter  d für  bie  0pannfd)t*aube  cf  aufnehmeu.  £c(jtcre,  mit  bent 
Sntte  g $um  Uittbrcl)en  oerfel)cn,  trägt  auf  / liufcS  uttb  auf  c red)tcS  ®e* 
toinbe  $ur  Äufitahnte  einer  poeiten  SDiutter  U,  meld)c  an  ihren  3aPfcn  ben 
'Bügel  k trägt,  ber  über  ben  .fpafeit  beS  anberen  SagcuS  gehängt  toirb. 
Äad)bctn  bicS  gefd)d)en,  toirb  ein  3ufamntenfpannen  ber  Sagen  burdj  Um* 
breljung  ber  0d)raubc  cf  an  bem  Ärme  g fo  toeit  oorgeuomnten,  baß  bie 
Buffer  jur  Berührung  fommen.  Änd)  an  bem  .fpafeit  a,  ift  eine  eben  foldjc 
3d)raubc!ioorrid)tmtg  bi  ci  unb  k{ , iucld)e  für  gciuöhitlid)  außer  Xhätigleit 
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iß,  unb  nur  in  bcin  Salle  in  ©ebraud)  genommen  toirb,  bajj  bic  eine  $uppe* 
lung  brid)t.  9fo§crbem  finb  neben  jebem  £>afcn  nod)  groei  9t  o Inletten 

&ig.  293. 


angebradjt,  mcldjc  in  £f)ätigfeit  fomtnen  {ollen,  fobalb  ein  53rcd)cn  ber 
§auptfuppelung  eintritt.  2)a  bie  Söirffamfcit  biefer  Wothfetten  eine  fcfjr 


groeifclhaftc  ift,  inbem  cvfatjrmig^gcmttfe  aud)  fie  itad)  eingetretenem  Ureigen 
ber  .Spauptfuppclung  in  ber  Siegel  burd)  ben  bamit  oerbunbenen  ©tojj  gum 
53rud)c  gefommen  finb,  fo  ift  man  neucrbingS  ber  Srage  näher  getreten,  tuie 
biefc  9totl)fctteu  gu  erfc^cn  fein  möd)tcn.  3n  biefer  33cgicf)ung  finb  bic  3?cr* 
bcffentiigen  non 2öid)tigfcit,  mcldjc  lll)lenl)utl)  an  ber ©djraubenfuppetung 
norgenommen  fjat.  ‘Dicfc  ^erbefferungen  betreffen  gtuci  ^unttc.  CrrftcnS  wirb 
bic  grocitc,  fliv  gemöljnlid)  nid)t  gur  SBirfuitg  fontmenbe  0d)ranbcnfuppelung 
ebenfalls,  wie  in  ben  Sigurcit  gegeigt  ift,  im  nid)t  gefpannten  ßuftanbe  in 
ben  Opalen  n eingehängt,  fo  bafj  biefc  Kuppelung  bic  ©teile  ber  9iotl)fcttcn 
im  Salle  eines  33vud)cS  ber  Jpauptfiippclung  tuirffam  erfc^jt.  ipiergu  ift  nur 
nütl)ig,  ben  3nnfd)enraum  gmifd]cit  beit  ©djicncu  c unb  fo  mcit  gu  halten, 
bajj  ber  $3iigcl  kl  refp.  k bagnufdjeu  l)inburd)tretcn  fann,  berart,  bafj  beibe 
tilget  glcid)geitig  in  ihre  ,£>afcn  gehängt  merben  fönnen.  3)ic  gmeite  5$erbcfferuug 
oon  Uhlenhuth  bcftcht  iit  ber  'Jlnbriiigung  einer  befonberen  S^ngnor* 
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rid)tung,  welche  bann  jur  SBirfung  fornmt,  wenn  bic  3uöftan9c  A bvid)t. 
3u  bein  Gnbe  ift  bei*  burdj  ben  $afcn  a gefycube  Söoljcn  b,  gig.  294,  wel* 
djer  jur  Slufnahmc  bet  ®d)raubcm)orrid)tung  bient,  beiberfeitä  verlängert 
unb  tritt  mit  feinen  Gnben  in  bic  klugen  n jweicr  53oljcn  o,  welche  bnrd) 
bie  Kopffdpüefle  m unb  bie  Gummifdjcibcn  s f)inburd)trcten  unb  hinterhalb 
bie  Ü)?uttern  w tragen,  GS  ift  tjiernad)  beutlid),  wie  bei  einem  33rudje  ber 
3ugftange  A bie  beiben  gangboljen  o fo  weit  fycrauö  gejogen  werben,  biä 
bie  buttern  w auf  bie  fdjmiebeeifcrnen  ®djeibcn  z fd)lagen,  wobei  ber  0tojj 
burd)  bie  Glafticität  ber  Gummifdjeiben  s aufgenommen  wirb.  Tiefe  ein* 
fadjen  (Einrichtungen  fc^einen  fid)  fehl*  gut  ju  bewähren. 

Gin  £>auptiibclftanb , welcher  biöf)cr  ber  allgemeinen  Ginführung  ber 
8d)raubenfuppclung  auch  für  Güterwagen  im  2öege  ftanb,  lag  in  ben 
häufigen  93ejchäbigungen  biefer  33orrid)tungcn  bei  bent  9?angireit  ber  3ügc> 

gig.  295. 


wobei  wegen  ber  Kür  je  ber  3ci*  ba$_3wfftmmenfpannen  häufig  unterbleibt, 
unb  wobei  man  bie  Söügcl  fo  weit  von  cinanber  entfernt  hM,  bajj  ein  be* 
quemcS  unb  rafdjeä  (Einl)ängen  in  bie  §afcn  möglid)  ift.  Tic  golgcit  hiervon 
fmb  bann  beim  fräftigen  Hnjiehen  ber  ?oconiotioe  Stöße  unb  53riid)e  ber 
3d)raubenfpinbclu.  Tiefe  Uebclftänbe  ju  oenneibeu,  bient  bie  non  ?ujd)fa 
angegebene  Kuppelung,  gig.  295  unb  gig.  296  *),  weld)e  bnrd)  Gin* 

•)  fluS  ^Jctjholöt,  £tubicn  über  XranSportmiticl. 


gig.  296. 
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fadjhcit  unb  ^anbtidjfcit  fid)  au$äeidjnct.  31nftatt  bcv  0d)raubenfpinbd 
bient  hkr  $ur  33erbittbung  bcv  beiben  tilget  baö  0tiicf  c,  luclcfjc^  buvd)  ein 
Öemidjt  g fid)  bon  fclbft  bcvtical  ftcflt,  fobalb  bic  SBnffev  gegen  eiitanber 
treffen,  5ig.  295,  roäfjrenb  bic  i’öfttng  bitvd)  einfaches  ^peben  bc$  3lrnte$  g 
gcfdjcfyen  fattn,  mic  au$  gig.  290  erfidjttid)  ift. 

£ic  bidfadjett  UngUirföfäflc,  mcldjc  beim  dfattgiren  bttrd)  bic  Üiotipuenbig* 
feit  ^erborg er ufen  roorben  finb,  bajj  ber  betreffenbe  Arbeiter  jum  3ln  = unb 
3tu$fuppeln  ber  Sagen  jibifdjcit  bic  53itfjer  treten  mttjj,  ^aben  fdjoit  lange 
3cit  bie  2lufmerffamfeit  ber  (Sifenbahntedjnifcr  auf  bic  (fonftruction  foldjcr 
^uppdungäborridjtungen  geteuft , bei  meldjen  ba$  kuppeln  erfolgen  faun, 
ohne  ein  3^tf^cntreten  beö  3lu$führenbcn  jtbifdjen  bie  23uffcr  nötfjig  ju 
ntadjen.  jDiefe  33cm Übungen  (jaben  aber  bislang  trofc  ber  bor  mehreren 
fahren  0eitett$  ber  beutfdjen  (fifcnbahnbcvmaltungcn  auSgcfd)rkbcnctt  3?rci3* 
coucurrcnj  31t  feinem  Apparate  geführt,  luddjcr  beit  ju  fteflenben  33cbin* 
gütigen,  namentlich  roa$  bic  (£infad)heit  ber  (Sonftruction  unb  33cbicmtng 
anbetrifft,  genügt  hätte*).  £ic  ©djnncrigfeiten  bürfteu  fyauptfädjlid)  in 
bem  in  Europa  allgemein  angenommenen  3n>eibuffcrftyftem  ^>u  fmbcu  fein, 

roäljrenb  man  an  ben  Sagen  ber 


gig.  297. 


gig.  290. 


amevifanifdjen  53al)uen,  mcldje  mit 
nur  einem  33ttffcv  au  jebem  (fnbe 
bcrfdjeti  finb,  nid)t  nur  gefafjr* 
lofe,  fonbern  aud)  fclbflttjätig 
mir  f e u b e $htppduttgSborrid)= 
tungen  angcmcin  in  (^ebvaud) 
hat.  (5$  möge  biefe  31  rt  ber  tippe- 
hing  nod)  ettuaä  näher  bcfpvodjcn 
tuerben. 

Sie  auS  bettt  itt  gig.  287  unb 
gig.  288  gejeid)neten  (Seftclle  ber 
amevifanifd)cu  Sagen  $u  erfemten 
ift,  geht  burd)  ben  ganzen  Sagen 
ber  Vättgc  ttad)  eine  3u9ftan9c  er 
tueldje  mit  bettt  Sagen  in  ber 
sD?ittc  daftifd)  berbunben  an  jebetn 
Cf nbe  eine  Ü'abcl  s $ur  3lufnahnic 
bc$  ^uppdungSglicbcS  trägt,  ^iefe 
03abcl  s ift  in  gig.  297  unb 
gig.  298  näher  bargefteflt.  311$ 
$uppdnng$glicb  bient  bei*  9?ittg 


*)  8.  barüber  u.  '21.  ^citjdjr.  b.  Vereins  beutjeh-  Ingenieure  1875. 
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r,  roeldjer  mit  bem  benadjbatlcn  2Bagcn  terbunben,  beim  3ufamnicnf^*c^cn 
bet  SBagen  burd)  bie  al$  53uffcvTopf  bieitcnbe  glatte  A fjinbnrd)  jwifdjcn 
bie  ,3infcn  $ bev  (Gabel  tritt,  worauf  bic  Kuppelung  cinfad)  burd)  beit 
Soljen  B bewirft  wirb,  weldjer  oon  bent  auf  ber  -Plattform  ©tefjenben  non 
oben  eingeftedt  wirb.  2)ic  glatte  A ift  mit  ber  burcfjgcljcnben  3u9f*an9c  z 
t’efl  üerbunben,  uitb  man  erficljt  l)ierau$,  bafj  bie  fteife  Kuppclungäftauge  z 
ebcnjorooljl  alä  3ugftange  wie  als  Vuffcr  wirft,  inbem  bie  geber  io  in 
gig.  288  itad)  beiben  9?id)tungcn  ^in  wirft. 

Brifl.  299. 


D 


2Bie  fdjon  oben  bemevft,  wenbet  man  auf  ben  amerifanifd)cn  Sahnen  jum 
föangiren  ber  (Güterwagen  and)  felbfttfjä  tige  Kuppelungen  an,  b.f).  foldjc, 
njfldje  eine  Verfuppelung  ber  2Bagcn  bewirfen,  f obalb  bic  SBuffcrföpfc  ju* 
fammenftofecn,  wäljrenb  baö  Soöfuppcln  non  Wcufdjcufjanb  burd)  geraute 
jieljcu  bc$  KuppelungSboljcnä  31t  gcfd)ct)cn  l)at.  Von  ben  mandjerlei 
%u6fftl)rung€ arten  biefer  felbftt^ätigen  Kuppelungen  mögen  l)ier  nur  jwei 
angcbcutct  werben.  $)ic  oon  %.  (5.  (Sn glaub  in  Baltimore  fjcrrüljTenbe 
Kuppelung  ift  burd)  gig.  299  bargcftellt.  £>ic  gu&eifernc  Kugel  c rul)t  für 
gewöljulid)  in  ber  mulbenförmigen  Vertiefung  be$  SBufferfopfe«  A,  unb  trägt 

gig.  300. 


* 
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babci  beit  ttad)  oben  ^evau^ragenbcn  ßuppelbolzen  B . Senn  jcbod)  non 
bent  zu  Fuppelnbeit  Sagen  ber  9äng  r in  ben  ©uffctFopf  cintritt,  fo  wirb 
bie  $ugel  in  bie  gejeidjnete  £agc  jitvüdgcbrängl , fo  bajj  bev  ©olzen  B ein* 
fallen  Faun.  3)ie  gorut  beS  ©ufferFopfeS  ift  fo  gemadjt,  bafj  bie  $ttgel  im 
jurüdgefdjobencn  Stanbe  bnrd]  ihr  Origengemidjt  eine  horizontale  (Stellung 
be$  SKingeS  r bcmirFt. 

©ei  ber  felbfithätigen  Kuppelung  in  5*9-  300  (a.  n.  0.)  ift  bie  SirFung 
ber  Jhtgel  burd)  beit  um  einen  ©oljen  brehbaren  ©ügel  C non  leicht  erficht- 
lieber  SirFungSart  erfefct. 

§.  71.  Bremsen,  lieber  bie  Crinrid)tung  unb  SirFfantFcit  ber  ©rentfen  int 
Allgemeinen  würbe  bereits  in  X§{.  III,  1,  §.175  gefprodjen,  unb  eS  mögen 

gig.  301. 


baher  l)icv  nur  einige  Angaben  über  bie  fpecictl  an  (Sifettbahmnagen  gebräud}* 
lidjen  ©remSanorbmtngcn  hinzugefügt  werben,  hierbei  werben  faft  au$* 
fdjliefjlid)  ©aden*  ober  Älofcbremfen  angewenbet,  betart,  baß  bie  Reibung 
ber  0purtränze  an  hölzevncn  ober  eifernen  ©remSbadctt,  weld)e  Fräftig  gegen 
bie  0purFräitze  ber  S^äber  gepreßt  werben,  baju  nerwenbet  wirb,  bie  leben« 
big'e  $raft  beS  3ll9c^  Ju  toernidjten/refp.  eine  gleichmäßige  ©ewcguitg  beim 
ShuhucirtSfahrcn  h erbeijuführ cn.  Anbere  ©remSconftructionen , wie  j.  ©. 

©anbbremfen,  hoben  fid)  Feinen  Eingang  nerfdjaffett  Fönncn.  97ur  in  ein* 
Zeinen  gäHen  hat  mau  bic  &on  2aigncl  conftruirtcn  fogettannten 
0d)littcnbremfen  angewenbet,  bei  benen  bie  Reibung  non  0d)littcn* 
ftüden  an  ben  0d)ieiteit  zum  ©retttfen  benufct  wirb.  Sic  aus  gig.  301 
uttb  gig.  302  crftdjtlid)  ift,  wirb  bei  biefer  Art  non  ©remfett  baS  Anprcffen 
ber  fd)inicbeeiferttett  0d)letffUidc  A non  geeignetem  profil  gegen  bie  ©ahn* 
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fdjienen  burdj  eine  ©rfjraube  F bewirft,  beren  Butter  E mittel  jl  ber  $ug* 
fiangen  ED  bie  um  C breljbaren  $cbel  bewegt,  fobalb  bic  ©cfyraube  au  ber 
Äurbcl  K Don  bem  93remfer  gcbreljt  wirb.  $)er  3)rucf,  mit  weldjem  biefe 
0d)littenflüde  gegen  bie  ©dienen  geprejjt  werben  fönnen,  ift  natürlich  Don 
bem  @ewid)te  be«  Söagen«  abhängig,  ba  mit  einer  ‘ißreffung  ber  ©dritten 
eine  ebenfo  grojje  (Sntlaflung  bc«  SBagengejteÜe«  Derbunben  ift. . $>ie  Hörern«* 


Öig.  302. 


wagen,  weldje  man  anwenbet,  rnüffen  bafyer^wie  übrigen«  alle  53rem«* 
wagen  ein  entfpredjenb  grofje«  ©ewidjt  l)aben,  um  wirffant  ju  fein. 
3ftan  Ijat  berartige  53rem«wagen  u.  a.  bei  ben  fd)iefett  Ebenen  bei  $ad)cn 
unb  Süttid)  mit  günfUgem  Erfolge  in  2lnwenbuug  gebradjt,  aud)  bei  fäd)* 
ftfei^en  ?ocomotioen  fmbet  ftd)  eine  äfjntidje  (Eonjlruction,  bei  wcldjer  inbeffen 
bie  ^3refjung  nicfyt  burd)  eine  ©djraube,  fonbern  burdj  einen  befonberen  in 
einem  Dcrticalen  £>ampfcplinbet  Derfdjicblidjeu  £)antpffolben  bewirft  wirb, 
mit  beffen  ß’olbenjlange  bie  beiben  $ebelenben  gefuppelt  fmb.  $11«  33ortf)cil 
biefer  ©djlittenbrcmfen  mufj  angeführt  werben,  baj$  bie  9?äber  babei  niemal« 
f eftg cftetl t werben  fönnen,  baljer  ein  glad)fd)leifen  berfclbcn  nid)t  ein* 
treten  fann,  wa«  bei  allen  53atfcnbrentfen  ein  ^auptlibelflanb  ijl.  dagegen 
erforbert  bic  ©djlittenbremfe  felbflrebenb  in  2Beid)en  bie  äugerfle  $lufmcrt» 
famfeit,  aud)  liegt  wegen  ber  flattfinbenben  (Sntlaftung  bie  ©efaljr  einer 
<5ntgleifung  nal)c;  au«  legerem  ($runbe  fann  aud)  nid)t  ba«  ganje  ($ewidjt 
be«  28agcn«  $um  33rem(en  au«gcnufct  werben,  häufigere  $luwcnbung  fyaben 
bafycr  bie  ©efylittenbremfen  nid)t  gefunben. 
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£)ic  33acfcnbrcmfen  tarnt  ntan  jitntichft,  wa«  bic  ©irfung  ber  S3rem$«= 
Organe  ober  93acfcn  anbetrifft,  unterfdjeiben  in  foldjc,  bei  weiten  ba«  $u 
bremfenbe  9tab  nur  burd)  einen  ©remöflofc  ober  burd)  $wci  gegenüber 
liegenbc  $3acfeit  gepreßt  wirb. 

33ei  ber  elften  (Sonftruction  mit  nur  cinfeitigcr  ©remfung  wirb  bie  $4re 
beim  33vemfen  einem  ftarfen  ©citenhrucfe  autfgcfcfct,  wcldjer  auf  33crbiegung 
unb  2ocfentng  ber  Raiter  wirft,  wäljrenb  bei  $lnwcitbung  jweier  SJrcinS* 
flöpe  für  jebc«  Otab  ba«  leptere  beim  ^remfen  nur  burd)  bie  $wifd)en  9fab 
unb  0djienc  auftretenbe  Reibung  $ur  0eitc  gebrüeft  wirb,  ba  bie  $)rucfe  bev 
beiben  biametrat  gegenüber  liegeuben  53rcm«flöfcc  annäl)ernb  ftd)  aufheben. 
Sind)  wirb  in  golge  ber  größeren  Reibung,  wcldjc  in  golge  bc«  cinfcitigcn 
£)rudc«  jwifdjen  Sfjrbttdjfc  unb  ^4  patter  fid)  einftellt,  ba«  0picl  ber  $rag* 
febern  fcl;r  beeinträd)tigt  unb  fotl  mit  einfeitiger  53rentfung  ba«  unangenehme 
0d)narrcn  leidjtcr  auftreten,  alö  bei  Slnmenbung  boppelter  53rem$tlöfcc. 
biefen  (^riinbeu  hat  fid)  bic  9)?el)r$af)I  ber  bcutfdjcu  (5ifcnbal)tmcrwaltungcit 
für  bic  23rcmfcn  mit  jwei  ftlöpcn  auägcfprodjcn,  unb  wenn  bennod)  bie  cin= 
feitigen  33reuifen  auf  mehreren  beutfdjcn  unb  franjöfifdjeu  Bahnen  uod) 
oie(fad),  unb  in  Crnglanb  faft  allgemein  angewenbet  werben,  fo  ftnb  wol)l  bic 
iMUigfeit  unb  Grinfad)l)eit  ber  (Sonftrudion  wie  ber  Unterhaltung  al«($rüube 
hierfür  au$ufcf)eu. 

Criuc  33rcmfc  mit  einfeitiger  SBirfung  jeigt  gig.  303.  <Durd)  bie  Don 
beut  iöremfer  an  bem  £>aubrabc  a bewegte  0d)raube  b wirb  bic  Butter  c 


gifl.  303. 


augejogen,  an  bereu  beibe  3rtPfcn  Schienen  d angefd)loffen  futb,  welche 
ben  2L'infcll)cbcl  e bewegen.  2£ic  burd)  bic  an  ben  lepteren  angefdjloffeuc 
3ttgffangc  / eine  am  (Mcfknraf)ntcn  aufgelegte  3£cUc  g gebrel)t  wirb,  unb 
wie  baburd)  oermittclft  bc«  hoppelten  .'pcbcl«  h unb  ber  Trucfftangcn  1 ein 
Slnprcffcu  ber  in  i aufgelegten  iörcmäflöfcc  k bewirft  werben  fanu,  ift  au« 
ber  gigitr  crfid)tlid). 
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3n  welcher  Seife  bie  Toppelbrentfcn  wirfcn,  ift  auS  gig.  304  ju  er- 
fennen.  Turdj  bie  aud)  bei  anberen  donftructionen  übliche  ©djraube  b 
mit  ©djienen  d unb  Sinfelf)ebel  e wirb  ^icv  eine  3u9ftau9c  / bewegt, 
roeld)c  bie  beibeit  $ebel  g auf  ben  Setten  h ergreift.  Tiefe  Sellen,  welche 
ben  tarnen  fdjwingcnbe  Setten  führen,  finb  ^icr  nid)t  am  @cftcflc, 
fonbern  an  ben  33rem$ftö§en  fetbft  angebradjt,  unb  man  erficht  au8  biefer 
■Änorbnung,  baß  burd)  ben  3U9  ^cr  Stange  / nid)t  nur  bie  Söremöftöfce  k 
gegen  bie  SKabfränje  gepreßt  werben,  fonbern  in  golge  ber  Hebelarme  g ' 

gig.  304. 


unb  ber  ©taugen  i gleid)$eitig  and)  ein  9lnbrürfen  ber  gegenüber  tiegenben 
$löfce  k'  gefd)ief)t.  Tic  Bnorbnung  ber  fdjwingeitbcn  Setten  h gewährt 
außer  ber  größeren  dinfad)f)cit  namentlich  ben  $ortl)eil,  baß  and)  bei  un* 
gleichmäßiger  ^tbuufcung  ber  23rcm$ftöge  biefetben  jurn  gteidjjcitigcn  5ln- 
liegen  gebracht  werben  fönnen.  Tantit  biefeä  teuere  aud)  in  ben  toerfdjie* 
benen  Höhenlagen  teidjtcr  gefdje^e , in  weldjc  ba$  (heftet!  in  gotge  beä 
©pietä  ber  Tragfebern  fommt,  futb  tjier  bie  53rcm$ftöfec  k nicht  feft  mit  ben 
33rem$gct)ängcn  n,  fonbern  mittetft  ber  ©djarnicre  l Dcrbunbcn,  fo  baß  ber 
2?rem$flo(j  bie  giiglidjfeit  erlangt,  mit  feiner  3nncnfläd)e  fid)  an  ben  9iab* 
umfang  überall  anjutegen.  Tie  $örcm$gef)ängc  n finb  hierbei  febernb  ge* 
macht,  fo  baß  beim  £öfen  ber  53rcmfe,  b.  t).  beim  ^cruntcrfdjraubcn  ber 
Butter  c,  bie  53rcm$flöfce  fid)  non  ben  Sttabinnfängen  entfernen.  Tamit 
bieö  nun  an  beiben  $löfcen  k unb  k ' in  gleichem  betrage  ge[d)ef)e,  wa8  oon 
fetbft  be^^alb  nicht  ber  galt  fein  !ann,  weit  bie  $tö|$c  k wegen  ber  auf  i()rcn 
dürfen  gelagerten  fehwingenben  Setten  fdjwerer  finb,  al$  bie  $löfcc  k' , fo 
hat  man  jebcä  (behänge  n noch  über  ben  Trctjpuntt  o hinauf  oertängert 
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unb  butd)  bic  0tange  m eine  $crbinbuitg  mit  bem  gegenüber  liegenben  ($c* 
f)änge  ri  bemirft,  fo  baß  in  golge  ber  fo  bemirften  2lu$g(cid)ung  ber  ®c* 
mid)te  beibe  33rentöHö^e  gleichmäßig  fid)  Don  ben  Näbern  töfen  unb  ein  ein* 
feitigeö  fd)äblidje$  ^Infc^lcifen  nervtet  mirb. 

Um  bic  £rurffräftc  ju  ermitteln,  mit  meldjen  bie  23rcmßttö$e  bei  einer 
SDoppetbremfe  mit  fd)mingeuben  233eflen  gegen  ba$  Sttab  gepreßt  merben,  fei 


frig.  305. 


Z bie  in  ber  3u9ftange  (Sig.  305)  roirfenbe,  auf  ein  Oiab  0 ent* 
faHeitbc  äugfraft,  fo  erzeugt  bicfelbe,  wenn  man  bie  3u9f*angen  AG  unb 
BF  mie  aud)  bie  33reut$brucfc  7^  unb  i?2  ßortyontal  annimmt  unb  dou 
ben  3öpfCItrcibungcn  abfiel)t,  in  B eine  $raft 


tocldje  burd)  bic  3u9ftan9c  BF  auf  ®cf)än9c  MF  übertragen  mirb 
unb  ben  $3rcmS!Io&  K2  mit  ber  $raft 


/ __  y a / 

d b d 


gegen  ba$  Sttab  preßt,  ferner  mirb  bie  fdjmingcnbe  23?etlc  C mit  einer 
ßraft 


’i  = Z + P2  = Z (l  + = z 


a -f-  b 


gcbrilcft,  motauä  ein  33rcm$brud  für  ben  $(ofc  K2  fid)  ergiebt 


Z 


a -f-  b c 
b c 


33egeid)net  nun  Q bic  auf  baiS  Oiab  0 entfaflenbe  33etaftung,  <p  beit 
9ieibung$coefficientcn  jmifdjen  bem  9?abfran$e  unb  ben  Söremgflöfcen  unb 
<pv  benjenigen  jmifdjcn  bem  Sttabe  unb  ber  0d)ienc,  fo  muß,  um  ba$  9tab 
fcftjufteUcn 
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»I  Q = <P  (Bl  + Rt)  =9 > (5  J + J)  2 

fein. 

Soll  baS  Stab  einem  einfeitigen  £)rucfe  nidjt  auSgefefct  feilt,  fo  fjat  man 
/?i  = Jllt  b.  tj. 

a 1)  c a f 

b e ~~  b ~d  ~ U 


ju  madjen. 

Senn  bic  3uöPan9c  A G «nt  eine  gewiffe  £änge  s angejogeu  wirb,  fo 
fjat  man,  wenn  st  unb  s 2 bic  ^Bewegungen  bet*  $löfcc  Kx  uitb  K2  bebeuten, 
ebenfalls 


a 4-  b c f a 

S = Sl  -b~-e+S‘db 


unb.  eS  ift,  wenn  Rx  = R?  = nZ  gemadjt  wirb,  audj  s = n (sx  + $*). 
@S  ift  am  Dortfjeittjafteften,  bic  SörcmSftö&c  fo  aufeuljängeu , bafj  Si  = s.2 
ift.  ®ic  burd)  bic  Straube  an  ben  3u8ftan8cu  uuSjuttbcnbe  $raft  bc* 
ftintmt  ftd)  natürtid)  ju  4 Z,  wenn  attc  oicr  SRäbcr  gleichmäßig  gebremft 
werben.  3n  weldjet  Seife  bie  jur  LuSlibung  einer  fotdjen  Spannung  an 
bev  Kurbel  ber  Sdjraubcnfpinbet  erforbertidje  UmbrcfjungSfraft  ju  ermitteln 
ijt,  würbe  in  §.  5 gezeigt. 

$3ci  allen  33rcmfen  ift,  um  UngttttfSfättc  tfjuutid)ft  $u  nermeiben,  bic 
SD?öglid)feit  eines  fdjnetten  LnjiefjcnS  oon  großer  Sidjtigfeit.  SDaS  Lnjiefjen 
wirb  aber  um  fo  (angfatiter  erfolgen,  je  gröjjer  ber  Lbftanb  ift,  um  melden 
bic  Srcmsnöfce  im  geöffneten  3uPaubc  t?on  ben  SKabrcifen  abftcfjen.  Um 
bafycr  biefen  ^Ibftanb  nid)t  über  baS  $ur  Verhütung  bcS  Luftreifens  erforber» 
lidjc  SJlafj  (minbeftenS  6 mm)  jit  oergröfjeru , tfat  man  bei  ben  SSremfen  in 
ber  Stieget  ©perroorridjtungen,  weldjc  ein  Dcffncn  ber  33remfe  nur  bis  ju 
einem  gemiffen  SDiajje  gejiatten.  (5inc  metfad)  angcwenbetc  Spcrrtoorridjtnug 
beftet)t  aus  einer  befonberett  auf  baS®croinbe  ber  öremSfdjraube  b gefteeften 
Sütutter  s (gig.  304),  weldjc  burd)  eine  glitjrung  v au  ber  Qrcfpmg  Der* 
tjinbert  ift  Senn  batjer  ^unt  Lnjiefjcn  ober  £öfcn  ber  53remfe  bie  Sdjraube 
b gebrcljt  wirb,  fo  fteigt  bic  SJhitter  s im  elften  gatte  empor,  im  (enteren 
fjerab.  tiefes  ^erabfteigen  famt  aber  nur  fo  lange  ftattfinben,  bis  bic 
Butter  gegen  einen  auf  ber  ©djraubenfpiubct  b feften  53unbring  r trifft,  in 
weldjem  Lugcnblicfc  jebc  weitere  £)rcf)ung  ber  ©djraubcnfpinbel  fid)  oer= 
bietet.  SDtan  tjat  eS  tjicrburd)  in  feiner  (tycwatt,  bic  Lnjatjt  ber  auf  £öfen 
bev  33remfe  mirfenben  ©d)raubcnbret)ungcn  genau  feftguftetten.  Sftatiirtid) 
bat  man  bieje  ©permorridjtung  entfpredjcnb  ber  attinätig  eintretenbeu  Lb* 
nutjung  ber  $3rcmSftö(jc  ju  regutiren  unb  hat  aud)  felbfttt)ätig  regulirenbe 
©pfTTDorrid)tungen  auSgefüfyrt. 
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3tDcite§  Gnpitel.  [§.  71. 

3n  wcld)er  Slrt  bic  Söirfuttg  ber  SBrcntfen  im  Mgentciitcn  ju  beitrtljeilen 
ift,  würbe  bereite  in  TU.  1 näljer  befprodjen,  cS  mögen  ^icr  nur  nod)  einige, 
beit  fpcciefl  üorlicgenben  gaÜ  betreffenbe  Eingaben  gemalt  werben.  2Benn 
burdj  ba$  SIttjicfjcn  ber  S3retn$barfcn  bei  einer  in  Bewegung  befinblidjcn 
SBageitaye  ein  ©cfammtbrud  bei*  33rentgbarfcn  gleid)  R erzeugt  wirb,  fo  fefct 
ftd)  ber  Uiitbrcljung  biefer  Sl^c  ein  StcibuugGmibcrftanb  (p  R entgegen,  wenn 
(p  beit  StcibungScocfficientcit  äwifdjctt  Stabuntfattg  unb  53rcm$flo&  bebeutet. 
jDabci  rollen  hierüber  auf  bcnSdjicncn,  fo  lange  biefer SBibcrftattb  unter 
bem  ^Betrage  (pi  Q verbleibt,  wenn  Q ben  0d)iencitbrud  ber  $4e  unb  (pi 
ben  (Eoefficictttcu  ber  gteitenben  Reibung  jwifdjen  beit  Stabfräitjcn  unb 
0d)ienen  bebeutet.  Sobalb  aber  ber  23rem3briuf  R fo  grojj  wirb,  bafj  <pR 
ben  Scrtl)  cpi  Q iiberfteigt,  fo  wirb  nid)t  tttcljr  bic  Reibung  an  ben  53rcntä= 
* baden,  fonbent  an  ben  0d)icitcn  überwunben,  bic  Stöber  fiitb  feftgcftcllt 
unb  fdjlcifcn  auf  beit  0d)iciteit.  (Tin  foldjer  3uftanb  ift  immer  mit  ben 
größten  Uebclftiinbcu  verfnüpft,  inbent  in  golge  bciS  SdjlcifettS  ber  Stab* 
frönje  bic  lederen  feljr  fd)ttcll  flad)gefd)tiffene  Stellen  erhalten,  welche  ein 
Slbbrefyen  ber  ^räujc  itötljig  madjcit  unb  baljer  bereit  geringe  £)aucr  $ur  golge 
fabelt,  Slud)  nimmt  ber  ÜfaibungScocfftcicnt  itt  golge  beä  (EHattwcrbenS  ber 
ifraujftcüc  feljr  fdjitcH  ab,  fo  bafj  bie  Reibung  ber  feftgeftefltcn  Staber  bc* 
beutenb  Heiner  auSfäüt,  altf  ber  Stcibungöwibcrftanb  ber  33rcmfc  für  ben 
3uftaitb  betf  Stollens.  $)ic  hierüber  angeftellten  SSerfudje  Ijabcit  unter  an* 
bereut  ergeben,  bafj  bei  einem  SBagcit  von  250  (Etr.  ^ruttogewidjt  bic  Stcibuitg 
beim  Slnjicljeit  ber  Sörcntfcit  bis  $tt  60  CEtr.  wudjS,  fo  lange  bie  Stöber  int 
Stollen  verblieben;  im  Slugcnblitfc  beS  geftjtcttcitS  aber  auf  25  bis  30  (£tr. 
Ijerabfanf.  SluS  biefent  ©runbe  ift  cS  bentt  allgemeine  S3orfd)rift  für  bie 
Srentfer,  bie  Stöber  itid)t  burd)  ju  ftarfcS  93rcntfcn  feft$uficllcit,  fottbern  nur 
bic  StotationSgcfdpvinbigfeit  $u  ntöfjigcn.  £rot$bcm  lögt  ftd)  biefer  Uebct- 
ftanb  beS  geftftellenS  fautu  vcrmciben,  itamcntlid)  bei  (Glatteis,  wofür 
ber  StcibungScocfficicnt  (pi  (an  beit  Sdjiciteit)  feljr  Hein  ift,  wäfyrcttb  cp 
(au  beit  Ijöljcruen  'örciuSflötjcn)  tmverönbert  bleibt.  ADcjjmcgeu  l)at  man 
and)  foldjc  Slnorbmmgcn  getroffen,  bei  beiten  ber  53rctitSbrud  überhaupt  nur 
biiS  ju  einer  beftintmtcu  0>)röfje  gefteigert  werben  faitn,  wofjiti  53.  bic  (Eon* 
ftruction  non  SB  öl)  ler  gcljört,  bei  wcldjer  bic  Sdjraubcttfpinbel  mit  einer 
ber  Xragfcbcnt  fo  itt  53erbiubung  gebradjt  ift,  bafj  erftere  bei  einer  gewiffett 
£kcntSfraft  nad)giebt,  bafj  alfo  bic  S)iajimaHraft , mit  weldjer  bic  SörcmS* 
flö^e  angejogcit  werben  fönnen,  von  bem  (>>ewid)tc  beS  SBagcitS  abljöngt. 

gür  bic  SSrcntSHö^c  verroenbet  tttatt  gröfjtcntljcils  wcidjcS  £>ol$  (Rappel» 
l)ol$),  wcidjcS  am  bcftcit  mit  ben  §iritcttbett  gegen  bie  Stabreifett  geprefjt 
wirb,  bod)  t)at  man  in  neuerer  3cil  vielfad)  $crfud)c  mit  eiferiten  39remS* 
flögen  getuadjt,  über  bereit  53orjiige  unb  SJadjtljcile  bic  5lufid)ten  inbeffen 
fel)r  verfdjicben  fiitb. 
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§.  72.]  2Bagen. 

$ie  im  $orjiel)cnbeu  angegebene  (Sonftruction  bev  Söremöflöfce  ift  im 
Sefentlicfjcn  bei  atleu  verfdfiebenen  Söremfen  biefelbc,  unb  unterfdjeiben  fid) 
bic  (enteren  l)auptfäd)lid)  nur  burd)  bic  2lrt  unb  2Beife,  wie  bic  3u9^vaft  m 
ber  3»gfittnge  fyervorgerufen  wirb.  2>a  bic  Bewegung  ber  öremfen  burd) 
9Äcnfd)en(janb  eine  fo  jdjnefle  3Birfung  nid)t  erreichen  läßt,  wie  fic  jutoeilcn 
erforberlid)  ift,  um  UnglütfäfäHc  ju  vernteiben,  fo  conftruivtc  man  gar  halb 
fogenanntc  fdjncllwirfcnbe  33rcmfeu,  b.  I).  foldjc,  bei  benen  baö  Slnjieljen 
ber  Ü3rcmäflÖ&e  burd)  (Slementarfraft  bewirft  wirb  unb  bei  benen  bie  Wenfdjen* 
t)anb  allein  bie  Üngangfcfcung  $u  vermitteln  Ijat.  Sd)ou  in  III.  1.  §.  1 77  würbe 
angegeben,  ba§  man  fid)  ju  biefent  3tucc^e  fowoljl  ber  in  einer  2h’e  enthal- 
tenen lebenbigen  $raft  wie  aud)  ber  Spannung  von  vorder  comprimirter 
£uft  je.  bebient  f)at.  2lud)  erhobene  ©ewidjte,  wcld)e  im  geeigneten  Wo* 
mente  nieberfaflen,  fowic  gefpaunte  gebern,  wcld)c  bcfyufä  ber  Ausübung  beä 
‘«örcmäbrutfeä  auägclöft  werben,  Ijat  man  hierbei  verroenbet.  gerner  fjat  man 
3urlfqielung  einer  gleidjjcitigcn  53remäwirfung  fämmtlidjc  in  einem  SBagen* 

$uge  befmblidjen  93remfen  berartig  mit  cinauber  in  33erbittbung  ju  fcfccn  ge* 
fuc^t,  baß  eine  glcidjjcitigc  3ngangfefcung  bcvfelbcn  erfolgt.  Solchen  ge* 
fnppelten Söremfeu  bat  man  wol)l  ben  Manien  von  continuirlidjen  U3rcmfcn 
gegeben,  (Snblid)  hat  man,  um  and)  bic  3ngaugfc(jung  nidjt  von  ber  (Sin* 
mirfung  ber  Wenfd)eul)anb  abhängig  ju  ntadjen,  bie  fogenamtten  fclbft- 
t (tätigen  $remfen  conftruirt,  b.  I).  foldjc,  weld)e  von  fclbft  itnb  ofjitc 
tfjun  beä  3ugpcrfonal«  jur  Söivfung  fontmen,  fobalb  ein  ©remfen  erforberlid) 
ift.  £>ic  mciften  (Sonftructionen  ber  le^tgcbad)tcu  $lrt  bcjwcrfen,  baä  iÖrcmfen 
cinjuleiten,  fobalb  bie  53itffcr  ber  einzelnen  3Bagen  jufammengebrüeft  werben ; 
einzelne  veranlaffen  and)  bic  43rcmäwirfung,  fobalb  bie  3u9^afcn  nicht  meljr 
angefpannt  futb.  (Sä  werben  bal)cr  in  bem  einen  gallc  bic  33ufferftangen, 
im  aitbercn  bic  3ll9aPParatc  mit  ber  ßinrikfung  ber  uatUrlid)  alä  Sdjucfl* 
bremfen  conftniirten  Apparate  betraut.  (Sin  näfjercä  (Siitgcljcn  auf  bic  mau* 
djerlci  in  biefer  .pinfidjt  gemalten  9lu$fUf)rungen  unb  s$orfd)lägc  würbe  l)icr 
$u  weit  führen,  eä  mufj  bicfcrfjalb  auf  bie  fpcciellen  ©djriften  über  biefeu 
Öegenftanb  verwiefen  werben*). 

Wagen.  $>ie  il£agcn  für  Sd)icucubal)ncn  unterfdjeiben  fid)  von  beit*  §.  7 
jenigen  für  gewöljnlidje  Straßen  $unäd)ft  burd)  bic  ftctä  ju  cinauber  parallel 
bleibenben $hcn  unb  bie  auf  biefen  befeftigten  Üiäber  von  g leid) er  0>5rößc. 
hierin  ftimmen  faft  alle  (Sifcnbaljufaljrjcugc  überein,  unb  bic  $$crfd)iebenf)eit 
$wifd)en  beti  mandjerlci  äßagen  beruht  bauptfädjlid)  nur  in  ber  gönn  unb 
$u*fiif)rung  ber  ilBagenfaften,  je  nad)  bem3v>ctfc  bet  guljrwerfc.  Wan  hat 


*)  8.  ben  'ärtilel  non  Pieper  im  f?anbbud)e  für  fpecieDe  6ifenbal;n* 
trebnif  «b.  II,  Gap.  VII. 
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3tüdte§  Eapitel.  [§.  72. 

Ijternad)  gunäd)ft  ^cvfoncn wagen  non  (Güterwagen  gu  unterfdjeiben, 
welche  lederen  wicbcr  in  offene  unb  bebedte  gcrfallcn,  je  nad)bcm  bic  gu 
tranSportirenben  (Güter,  wie  $ol)len,  Rohmaterialien  :c.,  bent  Einfluffe  bc$ 
SBetterS  auSgefept  werben  bürfen  ober  nid)t.  £)ie  ^erfonenwagen  untere 
feheiben  fid)  non  cinanber,  außer  burdj  bie  mehr  ober  minber  elegante 
ftattung,  ^auptföd)lid)  bttrd)  bie  ncrfdjicbene  Slnorbnung  ber  ^3läfcc,  nament* 
tid)  baburd),  ob  ber  SBagenraum  in  einzelne  Heinere  Abteilungen  ober  EoupeS 
geteilt  ift,  ober  ol)nc  3roifd)cnwänbe  einen  größeren  Raum  bilbet.  Aufbiefe 
S5erl)ältniffc  wirb  hiev,  als  bem3^ecfc  bicfcS  2BcrfcS  fernlicgcnb,  nid)tnäl)cr 
cingegangcn  werben. 

®ic  weitaus  größte  3l^)i  SBagen  ift  mit  gwei  Ayen,  alfo  4 Räbertt, 
nerfchen;  für  (Güterwagen  wirb  biefc  Bauart  jc(jt  gang  allgemein  feftget)attcn, 
unb  nur  für  ^erfonenmagen  finbet  man  in  2>cutfd)lanb  nod)  nielfad)  bie 
fcdjSräbrigeu  SBagett,  wiihvcnb  man  aud)  l)icrfüv  mehr  unb  mehr  gu  bem 
0t)ftcm  beS  oicrräbrigcu  2ÖagenS  übergeht.  2)er  (Grünbc,  weswegen  man 
iitSbefonberc  für  (Güterwagen  beut  gweiajigen  0t)fteme  nor  bem  breiagigen 
ben  Borgug  giebt,  fiitb  ntandjerlci.  Unter  anberent  ift  bic  Erhaltung  beS 
‘ißarallcliSmuS  ber  Ayen,  inSbefonbcre  bei  hölzernen  (Geftellen,  bei  brei  Aj-en 
nicl  fd)wiet*iger  gu  ergtelen,  als  bet  gweien,  im  erftercu  gälte  tritt  aud)  nicl  e^cr 
eine  unglcidjmäßige  Bctaflung  ber  Ajen  ein  als  im  leptercu.  3u^eni  fßöen 
bie  Siberftäubc  fcchSröbrigcr  2£agcn  beim  £)urd)fal)rcn  non  Eurncn  be* 
trädjtlid)  aus,  unb  bic  0id)crl)cit  gegen  0toßwirfungnt  ift  in  einem  3l,8f 
nierräbriger  Bkgeit  wegen  ber  größeren  Angaljl  claftifdjer  Puffer  gröfjer, 
al^  in  einem  3«9C  fed)Sräbrigcr  gahrgeuge  non  berfelben  Ajengabt.  Außer* 
bem  fprcdjcn  nod)  maudjerlei  Rüdftd)ten  auf  beit  internationalen  betrieb  für 
bic  Aitorbnung  nierräbriger  2öagcit. 

(Sine  Ausnahme  hiernon  madjen  bie  2Bagcn  ber  amerifanifdjen  Eifcnbabucn, 
wcldje  faft  allgemein  adjträbrig  ftnb,  unb  gwar  berart,  baß  jeber  B>agnt  auf 
gwei  bret)barcu  (Geftellen  ruht,  non  benen  jcbeS  mit  gwei  gu  cinanber  paral* 
leien  Ajen  in  geringer  Entfernung  non  cinanber  nerfehen  ift.  $ierbmd) 
erlangen  btcfciBagcn  bic  giiglidjfctt,  ol)nc  0d)wierigTcitcu  bie  fd)arfcn  föritm* 
mungen  burd)laufcn  gu  fönnen,  weldjc  man  unter  ben  jenfeitö  beS  DceanS 
maßgebeuben  Bevhältniffcn  anguwenben  genötigt  ift. 

$)ic  cinfad)fte  gorm  geigen  bie  9)?atcrialtranSportwagcn,  wie  fie  als  ,£>ütfS* 
mittel  bei  Bauausführungen  gunt  Transport  non  Erbe,  $icS  u.  f.  w.  an* 
gewaubt  werben,  unb  wie  fte  fdjon  oor  ber  Eutwitfclung  beS  Eifeitbabn* 
betriebe  auf  BcrgwcrfS*  unb  §üttenbal)nen  unter  bem  Ramcn  $unbe  ge- 
braud)t  würben.  SDicfe  Erb*  unb  ilicSwagcit  laufen  entweber  auf  intcrimi« 
ftifdjcn  fdjmalfpurigcn  (0,6  bis  1 in  0purweite)  $ülfsbal)nen,  ober  bei 
Eifenbahnbautcn  aud)  wohl  auf  bem  bcfinitinen  (Gcleifc.  3n  lefcterem  ^yafle 
ftchen  fie  ben  gunt  cigcntlidjcn  Eifenbahnbetricbe  bienenben  offenen  (Güter* 
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§.  72.]  Sagen. 

wagen  nafje  unb  ftnb  jur  (Schonung  bcr  ®eleifc  mit  gcbent  t>evfct)cn.  £)ic 
auf  interimipifd)en  fdjmalfpurigen  SBafjnen  gebrausten  #ttlf8wagen,  welche 
in  ber  SKegel  burd)  Arbeiter  ober  ‘ißferbe  bewegt  werben,  fyaben  meift  feine, 
ober  einfache  au«  £ol$  (f.  Sig.  277)  gefertigte  gebern  unb  unterfd)ciben  pd) 
oon  ben  eigentlichen  (Jifenbaljnwagen  inSbcfonbcre  nod)  baburd),  bafj  bie 
lager  jwifdjett  ben  Näbern  angebradp  ftnb.  SDieiflenö  werben  fold)e  Sagen 
au«  $ot$  gebaut,  botf)  Ijat  ntan  neucrbiitg«  bafiir  aud)  eiferne  ®cpcUe  unb 
ßaPen  jur  93erwcnbung  gebracht. 

Sinen  Sagen,  wie  er  beim  23ergbau  $ur  SBerg*  unb  (Srjförbentng  ge« 
braudjt  wirb , jeigt  gig.  306.  2)cr  9tabfapen  ABC  ftüfet  pd)  hierbei  mit 

Orig.  306. 


feinem  ^oben  unb  burd)  bie  eifernett  0tüfccn  II  unb  K auf  bie  feften  Hyen 
F unb  Gr,  auf  benen  Iper  bie  9?äber  tofe  brc()bar  pitb.  ®a«  (Entleeren  ge* 
fd)iet)t  hier  an  bcr  (5nb*  ober  (Stirnseite,  wenn  bie  um  bie  obere  $he  L brcl)* 
bare  £)intcrwanb  jurücfgefdjlagen  wirb,  nadjbent  ber  Siegel  C burd)  ben 
§fbel  NO  geöffnet  würbe.  $)ie  Sörentfc  P wirb  mittetft  beö  £)ebe(«  Q 
burd)  bic  £>anb  angeprefjt. 

$ud)  bürfte  ber  gewöfjnlidje  (5rbtran«portwagen  mit  0d)raubenbremfe 
deutlich  fein,  Nie  er  ingig.  307  fa.  f.  0.)  jum  £()cil  in  ber  Hnpd)t,  jutn  Xljcil 
im  ftmgenfdjnitt  bargepeüt  ip.  Huf  betu  ®efteUraf)men  A ift  burd)  niebvige 
$orbroänbc,  oott  benen  biejenigett  an  ben  0eiten  juttt  bequemen  Cfntleeren 
um  0d)arnierc  b niebergeflappt  werben  föntten,  ein  paraflelepipebifdjer  haften 
Don  etwa  1 cbm  Onljalt  gebilbet.  £)ie  0purweite  beträgt  hierbei  0,63  in 
unb  haben  bie  gupeiferiten  0peid)enräber  0,54  m 3)urd)ntcPer.  3)a«  ®e- 
midjt  eine«  foldjen  leeren  Sagend  beträgt  13  bi«  15  (Zentner. 

Um  ba«  Gntlabcn  ber  Gsrb*  unb  $ie«tran«portwagen  leicht  unb  fd)nell 
beturrfen  ju  fönnen,  führt  man  biefelbett  oielf  ad)  al«  fogenounte  $ippwagen 
au«,  inbem  man  ben  Sagcnfaften  um  eine  auf  bent  llntergcftcnc  befeftigte 

t&c  i#  ba.t  • t><  r r iiiü  n n,  ¥cl>rbmb  bcr  '-Wcibanif.  III.  ?.  oq 
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3tucite§  Eüpitel.  [§.  72. 

horizontale  breljbar  mad)t.  3e  nacf)bent  biefe  'Dreljaye  ju  ben  Sagen* 
ajen  parallel  ober  fenfrcdjt  ftef)t,  unterfdjeibet  man  33ortipper  unb  Setten* 


8ifl.  307. 


fipper,  infofern  bie  betreff enbe  ?agc  ber  3)reh<H'e  eine  Entleerung  an  bem 
Stirnenbe  ober  $ur  Seite  be«  Sagen«  Deranlafjt.  Einen  $3orfippcr  erfennt 
mau  au«  Sig.  308.  3>cr  ppramibalc  haften  F G Don  etwa  2 cbm  On^alt 

3fig.  308. 


ift  um  jnjei  fräftige  Sdjarnierc  H,  meldje  auf  bem  Untergeftellc  AB  CD 
befeftigt  fiub,  bvetjbar  unb  ftiifct  ftd)  mit  bem  Ouertjolge  L auf  bie 
Sdjmeflc  K be«  Untergeftell«.  Um  ein  Rippen  mäljrenb  be«  Xran«porte« 
ju  Dcrntcibcn,  ift  L mit  K ocrmittelft  einer  £>afpc  unb  klammer  oerbunben, 
nad)  bereu  Vöfung  ba«  Ätippcn  erfolgen  fann.  9Jfan  pflegt  bie  Labung  fo 
ju  ocrtljeilcn,  bajj  bie  Arbeiter  etroa  ein  Ucbcrgeroidjt  non  Va  Eentner  heben 
litUffen.  ‘Xiie  Neigung  be«  haften«  gegen  ben  Horizont  roirb  zu  35  bi«  40° 
genommen,  batuit  auf  ein  fdjnefle«  Wbrutfdjeit  ber  s3Jiaffe  mit  Sidjcrljcit  zu 
redjuen  ift,  namentlich  erforbert  bie  SSerftiirzung  eine«  thonigen  sDiaterial« 
eine  fteile  ?age  be«  ^afteitbobeu«. 
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§.  72.]  Sagen. 

Bei  ben  ©eitenfippern  ift  bev  Sagenfaftcn  unterhalb  mit  einer  fäng^aje 
terfehen,  beren  beibe  (Enbjapfeit  in  einfadjen  auf  bent  Untergeftctle  befeftigten 
©tüfcen  biegbar  ftnb.  (Einen  eigentümlichen  jum  Rippen  nad)  beiben  ©eiten 
eingerichteten  Apparat  bilbet  bie  fogenanntc  Kippntulbe,  ftig.  309,  bei 

welcher  ber  mulöenförmigc 
haften  A nid)t  um  Rapfen 
fdjwingt,  fonbern  auf  brei 
Ouerl)öl$ern  B be#  Unter* 
gcftcUi?  wiegenartig  ftd)  wäljt. 
£)ie  EDtulbe  A ift  hierzu  in 
ber  flftittc  unb  an  beiben  (En* 
beit,  too  bie  Unterlagen  B an* 
gebradjt  fmb,  mit  (Eifenreifen 
öerfeljen,  unb  cS  ift  ein  Rippen 
itad)  jeber  ©eite  crmöglidjt. 
Bei  biefer  9lttorbnung  errcidjt 
man  bei  geringer  £>öf)e  ber 
(Eonftruction  ein  bequeme#  93er* 
ftürjen,  inbem  ber  ©tüfcpuitft 
ber  SD^itlbe  beim  Rippen  au# 
ber  Sagenmitte  nad)  außen 
riieft  unb  Ijierburc^  ein  größerer  ©tiirjwinfcl  erreidjt  wirb.  Um  ba#  fclbft* 
thätige  Rippen  beim  XranSport  ju  Derf)inbern,  bient  an  jebent  EOfitlbeneubc 
ein  Söügel  C,  welcher  über  bie  am  UntergcfteHc  fefien  £>afett  D ber  eifernen 
©tänber  E greift.  9tad)  9lu#ljafung  bc#  53ügel#  C wirb  ber  9Jhtlbe  ein 
träftiger  ©toß  erteilt,  woburd)  bie  Säljttng  auf  ben  Unterlagen  B fo  weit 
erfolgt,  bi#  bie  ftarfeu  ©tifte  F in  ben  baju  geeignet  geformten  ©täitbern  E 
fidj  fangen.  2)tan  hat  aud)  fold)c  SranSportwagen  au#gcfül)rt,  weld)cjenad) 
Bebarf  al#  ©citenfipper  unb  at#  93ortippcr  benit^t  werben  föitncn,  inbent 
man  ben  $um  Rippen  eingerichteten  Sagenfaftcn  mit  einer  hovijoittalen 
©djeibe  auf  einer  cbeitfoldjcn  ©djeibe  be#  Untergeftefl#  in  äl)nlid)er  Seife 
wie  ben  2>rcf)fd)cmet  ber  ©traßcnful)vwcrfe  brcl)bar  gemadjt  l)at.  derartige 
CEonftructioncn  werben  inbeffen  nur  in  fcltcnen  fällen  Berwenbung  finbcit. 

jDic  bisher  befprodjenen  Sagen  werben  meiften#  burd)  ‘JJfcrbe  bewegt,  nur 
bei  großen  Bauausführungen  bebient  man  fich  befonberer  cinfadjcr  £ocomo* 
tioen.  Sa#  bie  Sagen  für  ben  cigcntlidjen  (Eifcnbaljnbctrieb  mit  Vocomo* 
tiuen  anbetrifft,  fo  tann  man  ben  in  5ig.  310  unb  311  (a.  f.  ©.)  bargcftclltcn 
Kohlenwagen  ber  £)aunofcerfd)en  (Eifenbaljn  al#£t)pu#  ber  ojfencn  @ütcr* 
wagen  aufchen. 

£>a#  ganj  au#  (Eifen  gebilbete  UntcrgeftcH  mit  ben  ^haltern  II,  ben 
Seberftii^en  D unb  ben  93uffern  B bebavf  nad)  bent  grüljcrcu  feiner  weiteren 
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(Ürrflärung,  ebcnfo  if \ btc  burdjgeljenbe  3u9ftan9c  % mit  ben  3u9Men  e 
unb  ber  ©untniifeber  G beutlidj.  3ur  Söitbung  bcS  SBagenfaftenS  fuib 

gig.  BIO.  gig.  311. 


beiberfeitS  an  btc  PängStröger  E btc  fdjntiebeciferaen  CEonfote  C genietet, 
meldje  bic  betben  Scitentrfiger  F juv  Unterftüfcung  beS  SBobenS  J unb  bet 
Zungen  R tragen.  3)ie  auf  jeber  Seite  burdj  3)oppeltl)üren  unterbotenen 
fjöljerncn  SeitettborbS  K ftnb  gegen  bie  fRungen  gefdjraubt,  bie  TreiSbogen* 
förmige  obere  Söegrenjuttg  ber  (IttbborbS  geftattet  ein  bequemes  Auflegen  non 
tofen  £>ecfen,  wenn  bie  $u  tranSportirenben  (Güter  foldjeS  evforbertt.  $ln  ben 
23rentSmagen  ftitbet  ftd)  an  bem  einem  Ohtbborbe  baS  aus  did)enf)ol§  be* 
ftc^enbe  53remferl)äuSd)en  M mit  33remferftfc ; bie  $3remfe  fclbft  ift  aus  bem 
grüneren  beutlid). 

2Bie  fd^on  ermähnt,  baut  man  bie  (Giitermagen  je$t  faß  allgemein  als 
merräbrige  unb  menbet  neucrbingS  and)  (Sifen  jur  GEonßructton  beS  $aßen$ 
an,  ba  mit  biefent  Materiale  ein  t>erljä(tni§mäfjig  geringere«  GEigengeroidjt 
beS  SBagettS  ftd)  erzielen  läßt,  als  bei  ber  Slnmenbung  non  §0(3.  Söeim 
(Gütertransporte  fpiett  aber  gerabe  ba§  Gngettgemidß  eine  befonbere  SRoöe, 
ba  baffetbe  als  fogenannte  tobte  £aß  mit  ber  9htfebelaßung  bemegt  merben 
muß,  bie  £ranSportfoften  bafjer  um  fo  tjöfjer  auSfaQen  müffen,  je  größer  baS 
GEigengcmid)t  beS  SßagcnS  ift.  3)ic  URa^imalbelaßung  eines  tnerröbrigen 
(GütermageitS  betrögt  gemeinhin  200  (£tr.,  unb  fann  baS  (£igcngcmid)t  eines 
gattj  eifernen  ÜBagenS  ofyne  33remfe  aber  incl.  ber  $4'en  unb  SRäber  etma 
$u  100  (Str.  unb  eines  folgen  mit  fernem  haften  $u  110  <£tr.  angenommen 
merben.  3ebe  miegt  etma  17  (£tr.,  ttttb  es  fornntt  baljer  auf  febe  Sl^e 
außer  iljrem  (£igengemid)te  eine  (Gefammtbelaßung  oott  ungefähr  140  (£tnt. 
jDen  9?abßanb  nimmt  man  nid)t  über  4 in , meißenS  §u  3,66  m,  an , gcfyt 
bamit  aber  bis  auf  2,88  m fjerab,  für  meldjc  SRabßänbe  ber  SBagenfaßen 
etma  eine  lid)te  tätige  ooit  6,28  be$m.  5,17  m erhalten  Tann.  $inßd)tlid) 
bet  Breite  unb  $öl)e  ber  hagelt  ift  baS  für  QEifenbaljnen  öorgcfdjricbenc 
üformalprofil  ittaßgcbcnb. 

$on  ben  offenen  unterfdjetben  ftd)  bie  bebeeften  (Gütermagen  mefent* 
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lid)  nur  burd)  bie3u' 
gäbe  eine#  $)ad)e$, 
unb  e$  bienen  biefe 
Sagen  ^auptfäc^ücf) 
fUr  folchc  $auf* 
mannägütcr,  welche 
nor  ber  Sitternng 
gefd)Ufct  werben,  aud) 
wot)l  wegen  bcv  joH* 
amtlichen  (Sontrole 
unter  53erfd)lu§  ge* 
halten  werben 
mUffen.  hierher  ge* 
hören  $unäd)ft  bie 
@epäcf*  unb  s}$oft* 
wagen , ferner  bie 
Sagen  jum  Dranä* 
port  non  93iel),  bie 
fogenannten  Stall* 
wagen  u.  f.  w. 

S3ebccftc  ©iiter* 
wagen  ftnbet  man 
nielfad)  als  fcdjärä* 
berigcauSgefithrt,na* 
mentlid)  wegen  be£ 
ruhigeren  ©angeä 
unb  ber  nermeiuttid) 
größeren  Sicherheit 
berfelben,  bod)  wenbet 
man  ftd)  in  s2lnbe* 
trad)t  ber  mancherlei 
anberen  9?ad)tf)cile 
berfelben  in  neuerer 
3eit  auch  h*crf^r 
mehr  bent  nierräbii* 
gen  Spftentc  $u. 

-Die  lefctere  33e* 
mertung  gilt  auch 
für  bie  ^erfonen* 
wagen , weldjc  ftd) 
non  ben  bisher  be* 
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fprodjencn  3Bagen  iu 
ber  Bauart  mcfcnt* 
lief)  nidjt,  fonbern 
fyauptfädjlid)  nur  iit 
ber  inneren  3lu$ftat* 
tuuguuboielfacfyaud) 
in  ber  33erbinbung 
beä  3BagenfaftenS 
mit  bem  Untcrgcftefle 
unterfdjeiben.  Um 
nämlid)  bie  trofc  ber 
gebern  immer  nod) 
non  ben  Üiäbcrij  auf 
beit  9tafjmen  über* 
tragenen  0toj3tuir* 
fungcit , tucldjc  bei 
bircctcr  33efcftigung 
beö  2Sagcnfaftcn$ 
auf  bcufctbcu  unge* 
fd)tuäd)t  übergeben, 
*ju  mäßigen,  fyat  man 
niclfad)  elaftifdje 
3«üifdjenmittel 
$tnifd)cn  Ober«  unb 
Uutergeftcü  äuge* 
tnenbet.  0o  f)at  mau 
$.  33.  jcbeit  £ängö* 
träger  bc$  föafjmcnä 
mit  einer  2ln$a()l 
donfolcn  nerjcljen, 
auf  incldje  ber  3Ba* 
genfaften  mit  ,£ülfe 
untergelegter  ©um* 
mtfebern  non  ber 
3lrt  ber  33ufferfcbent 
fid)  flü(jt. 

(2iue  anbere,  aus 
Sig.  312  a.  n.  0., 
rneldjc  einen  fcd)S* 
räbrigen  ‘iperfonen* 
wagen  ber  £>anno* 
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üerfdjcn  üöaljn  barfteötA  crfirf)ttirf)c  donftruction  bcftcl)t  in  ber  ton  Geifert 
herriihrenben  Aitwenbung  non  £>oppelfcbern. 

Sie  man  hierau«  erfennt,  ift  babei  bev  Sagentaften  K auf  jebem  ber 
i>äng«trägcr  L be«  eifernen  Untergcftcllc«  mit  $ülfe  non  bvei  Sebent  F auf* 
gelängt,  bereit  geberftütjen  D an  bent  £äng«träger  L befeftigt  ftnb.  3)ic 
non  ben  Stöbern  II  burd)  bic  Sragfebern  T auf  beit  Stammen  übertragenen 
Stöße  tuerben  burd)  biefe  gebern  F fo  bebentenb  gemilbert,  baß  ba«  <3d)reibcn 
auf  fefter  Unterlage  ben  im  Sagen  galjrcttbcn  ermöglicht  wirb,  ein  Umftanb 
nott  befonberer  Sicf)tigfeit  für  ^oftwagen.  And)  toerben  burd)  biefe«  Doppels 
feberfpftem  bie  unangenehmen  lärntenben  drfd)ütterungen  beim  93remfen 
gänjlid)  befeitigt.  Um  übrigen«  bie  Schwingungen  bc«  haften«  ein$ufd)rän* 
fen,  ftnb  non  Geifert  ttod)  bie  fogcitanntcn  Sdjwungarrcttcn  angebradjt, 
b.  h*  vier  in  ben  defen  be«  Untcrgefteü«  an  ©ummifebern  angcbradjtc 
ftarfe  Stiemen,  mcld)c  an  ben  niev  defen  be«  Sagenfaften«  noit  unten  au- 
greifen,  um  beffett  ju  ftarfe  Schwingungen  51t  mäßigen. 

dine  99efprcd)ung  ber  inneren  dinridjtung  ber  ncrfdjiebencn  ^ßerfonen* 
wagen  liegt  uitfercm  3mecfe  fern,  ttnb  e«  möge  nur  nod)  ber  dinridjtung 
eine«  Straßenbahnwagen«  gcbad)t  werben.  3n  ben  giguren  313  u.  314 
ift  ein  gcfd)loffcner  Dmnibu«  ber  Stuttgart=dannftabter  ^ßf erbeb al)n  bärge* 
ftellt.  $a«  höljerne  UntergcfteH  A umfaßt  hin’  mit  ben  cifcrncn  Aygabeln  B 
bic  Aybüd)fen  C,  auf  wcld)e  e«  ben  £rucf  mittelft  mehrerer  at«  gebcrit  bic* 
ncubcr  ©ummiajlinbcr  überträgt.  3U  ifber  ®eite  be«  Sagenfaften« 
nerlängcrt  ftd)  ba«  UntergcfteH  jur  SBilbung  einer  Plattform  E,  non  welcher 
an  jebem  Sagencnbc  eine  eiferne  Senbcltreppc  auf  ba«  cbenfafl«  mit  Sifc* 
pläfcen  au«gcrüftcte  33erbecf  führt.  $on  ben  mit  gnßeifernen  Staben  nttb 
Stahlbanbagen  nerfehenen  Stäbern  G ift  auf  jeber  Aye  ba«  eine  fcftgefcilt, 
ba«  attbere  $utn  bequemeren  3)urd)fahrctt  ber  fefjarfen  Humen  lofe  brcfjbav 
auf  bie  Aye  gefegt.  Auf  jeber  Plattform  !amt  ba«  Anjieljcn  ber  Jadeit* 
bremfe  K mittelft  einer  23rem«fpinbel  S gcfd)cl)en,  ju  welchem  3n,erfc  bie 
3ugftangc  Z jeberfeit«  an  einem  unter  ber  Sagenmitte  brehbar  angebrachten 
gleicharmigen  £ebel  H angreift,  non  welchem  au«  bic  ©eftänge  J nad)  beit 
bie  3rem«flöfce  tragenben  Duerhöljcrn  Q gehen.  Um  ben  Sagen  am  Hube 
ber  $tahn  nicht  brehen  ju  müffett,  ift  an  jeber  Plattform  bie  ©abel  L jur 
iBefeftigung  ber  2)eid)fcl  oorgefehett,  an  welcher  bic  Sage  311m  Anfpannen 
ber  beiben  $ferbe  mit  §ülfe  einer  ©ummijwtfd)enlage  in  claftifdjcr  Seife 
angebracht  ift. 

Locomotiven  im  Allgemeinen.  Auf  allen  difcnbahitcn  mit  nur 
einigermaßen  lebhaftem  ©ütcr*  unb  ‘•ßerfonenterfehr  wenbet  man  bic  3>ampf* 
fraft  $ur  Bewegung  ber  Sagen  au,  unb  jwar,  weil  man  hierburd)  größere 
medjanifche  dffecte  mit  geringen  Soften,  fowie  auch  beträd)tüd)c  ©cfdjWiubig* 
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feiten  ju  erzeugen  üermag.  (£$  ift  ohne  Weitere«  Har,  bafj  nur  bic  Slnmen* 
buug  einer  (Slemcntarfraft,  mie  bie  bcS  OampfcS  e$  ift,  eine  ©teigcruiig  ber 
®cfd)minbig!cit  Uber  biejenige  bc$  OrabeS  ber  ‘ißferbe  ermöglicht. 

Oie  3$crmenbuitg  ber  Oanipffraft  $um  3tüccfe  ber  £ranSportirung  r»on 
Sagen  auf  (Sifenbafjnen  fanit  nun  eine  jtüeifadjc  fein,  je  nadjbeut  bie  Oantpf* 
mafdjine  eine  ftationare  ift,  b.  Ij.  o»  beftimmter  ©teile  fcftfteht,  ober  eine 
loco  mobile,  meldjc  felbft  an  ber  beabfidjtigtcn  £ranSportbemcgung  Xheil 
nimmt.  Oer  elftere  ^atl  ber  ^Inmenbung  einer  ftationären  Oampfmafdjiue 
fiubet  nur  eine  fcltenc  Änmenbung  in  ganj  beftimmtcu  gäHen,  l)auptfäd)lid) 
bei  ber  Bewegung  ber  Sagen  auf  ftarf  geneigten  Söahnpredfen.  3n  biefeu 
füllen  erfolgt,  mit  $lu$naf)mc  ber  pneumatifdjen  53eförberung  ({.  unten),  bie 
Sßemegung  mit  £ülfc  eiueö  OraljtfcileS,  mcldjcS  burd)  Slufroirfelung  auf  eine 
non  ber  Oampfmafdjiue  gebreljte  <Srf)eibe  ober  Trommel  beit  am  (5nbc  bc$ 
©etleS  angeljängtcn  Sagenjug  au^ieljt.  Oiefe  9luorbnuugen,  meldjc  ihrer 
9i'atur  nad)  immer  nur  für  furje  ©treden  9lnmeubung  fmben  unb,  mie  fdjon 
bemerft  tuorben,  faft  nur  bei  ftarfen  ©teigiingen  eingcridjtct  merben,  ftimnieu 
im  Sejcntlid;en  mit  beit  im  elften  (Sapitcl,  §.14,  befprodjenen  geneigten 
9luf$ügcu  Überein,  mit  mcldjcn  fie  aud)  infofern  ©cmeinfdjaft  höben,  als  bei 
biefer  iöcmeguug  von  9J?affcu  ber  $auptmibcrftaitb  nid)t  fomoljl  burd)  bie 
iHabnhinberitiffe,  als  melmcljr  burd)  bie  $ur  Sßerticalförbcrung  nöthige  Arbeit 
repräfentirt  mirb. 

33icl  l;äufigcve  unb  mit  menigen  ^luSnaljmcn  allgemeine  Sermcnbung  311m 
QnfenbaljntranSport  fiitben  bic  bcmeglidjcn  Oantpfmafdjiiteu,  mcldje  hier,  wo 
bie  Sortbcmeguiig  ihr  einziger  ift>  Socomotioen  l;ci^cn , mäljrcnb 
man  unter  Socomobilen  foldje  Oaiiipfmafdjinen  oerfteht,  meldjc  lcid)t,  ctma 
and)  mittclft  ber  unter  ihnen  angebrachten  9fäber  non  einem  Orte  nad)  einem 
anberen  tranSportirt  merben  fönnen,  meldjc  aber  mährenb  ihres  ^Betriebes  bic 
eingenommene  $luffteUung  bcibc^alteu  unb  bcSljalb  mic  ftationare  SDtafdjinen 
ju  bcurtheilen  fmb.  Grs  han^c^  P<h  hicr  baher  nur  um  bie  iöctradjtung  ber 
?ocomotiocn,  unb  jmar  fpecieÜ  berjenigen  3>erhältniffe  berfclben,  meldjc 
ben  £ocomottoen  vermöge  ihrer  53emeglid)fcit  eigen  fmb,  ba  in33cjug  auf  bie 
allgemeinen,  für  ade  Oampfmafdjinen  überhaupt  geltcnbcn  ^erljältniffc  auf 
ben  ausführlichen  $lbfdjnitt  in  Xljeil  II  oermiefeu  merben  mufj. 

9?ad)  bem  93orftetjcnbcn  läjjt  fid)  eine  £ocontotioe  als  cincOampfmafdjine 
djarafterifiren , bic  fammt  ihrem  Oampffcffel  auf  einem  Sagcngeftetle  an* 
gebradjt  ift , meldjcS  ebenfo  mic  bic  eigcntlidjcn  ju  tranSportircnbcn  Sagen 
auf  ber  (Sifenbaljn  läuft.  Oie  Oampfmafdjiue  ift  babei  immer  als  hoppelt* 
mirfenbe,  jmeichlinbrigc$od)brutfbQiiipfmafd)ine  auSgcführt,  beren  beibe  Genfer* 
ftangen  an  jmei  unter  90°  gegen  einanber  geneigten  kurbeln  angreifen,  meldje 
faft  immer  birect  auf  einer  ber  Sagcnajcn,  Oriebaje,  angebracht  fmb. 
9?ur  in  feltenen  fällen  l)at  man  bic  33emcguttg  auf  bie  Orieba^c  mittelp 
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einer  3n>ifdjenroelle  ober  fogenannten  331inbaje  übertragen.  3wc^^n^r 
menbet  man  an,  um  in  jeber  Stellung,  unbefüntmcrt  um  bie  £obtlagen  bcr 
Kurbel,  ba$  Untßeuern  oornehmen  zu  föttncn.  2)aß  man  (Eoubenfation  nid)t 
amocnben  fann,  ergiebt  fic^  üon  fclbft  auö  bcr  Untl)unlid)feit,  ba8  Ijierju  er# 
forberlid)e  große  Ouantum  (EonbenfationSwaffer  ntitjuftthren,  ift  bod)  frf)ou 
ba$  9ttitfchleppen  be$  erforberlidjen  Äcffelfpcifcwafferä  mit  mancherlei  Schmie# 
rigfeiten  oerfnüpft.  2Benn  man  trofcbent  jutoeilen  non  einer  (Eoubenfation 
($.  53.  bcr  $ird)njeger’fd)en)  fpridjt,  fo  iß  bamit  eine  (Sinrid)tung  juut 
^ortoärmen  beS  SpeiferoafferG  im  Seither  burch  bcn  abgeheubeu  ober  Uber# 
fd)ü(ftgen  Santpf  gemeint. 

Sie  Sampfcpünber  orbnet  man  faß  immer  horizontal,  alfo  in  ber  £>öf)e 
ber  Sriebaje  an,  nur  feiten  fmbet  man  noch  ßeneigt  liegenbe  (Etjlinber,  tcr* 
tical  gepellte,  wie  fte  bei  bcn  aüererßett  $erfud)en  $ur  Änwenbung  famcn, 
merben  wegen  ihrer  geringen  Stabilität  gar  nid)t  mef)r,  ober  etwa  nur  bei 
flcinen  Pocomotioen  für  fecunbäre  ober  ^Bergbahnen  angemenbet.  £>ent  2oco# 
motiofeffel,  mit  welchem  bie  5ftafd)ine  immer  feß  oerbunbeu  ift,  hot  man, 
felbpoerfiänblich  unter  SluSfdßuß  jeglichen  9)?auermerf$  für  bie  gctteruug, 
eine  foldje  gorm  gegeben,  oermöge  beren  in  thunlidjß  geringem  9?aunt  bie 
Slitorbnung  einer  großen  feuerberührten  glädje,  biö  200  Dm  unb  barüber, 
ermöglicht  iß , nitb  jwar  hot  man  bieS  burch  bie  Hnwenbttng  oielcr  enger 
Sieberöhren,  richtiger  glamnt#  ober  geuerröhrcit,  erreicht.  Um  bic 
ju  ber  erforberten  eucrgifcheit  geuerttng  geniigenbe  gugfraft  bei  ber  nur 
niebrigen  (Effe  ju  erlangen,  uerwenbet  mau  allgemein  bie  faugenbe 
Sirfung  beS  gebrauchten  &ampfc$,  welchen  man  in  bie  (Effc  anöblafcit 
läßt.  Sie  Spannung  beä  SampfeS  httft  man  je^t  jmifdjeit  8 unb  12  5ltmo# 
fphären.  $11$  ^Brennmaterial  toerben  houptfädßidj  (Eoafä  unb  Steinfohlen, 
je  nach  ton  localen  ©erhältniffen  auch  mol)!  £ol$  unb  Sorf  oerweitbct. 

Sa$  bie  Stärfe  ober  £eißung$fäl)igfeit  einer  foldjen  £ocomotitmtafd)ine 
anbetrifft,  fo  ift  biefelbe  burch  oerfdjiebene  Umftänbe  oon  oornherein  in  ge# 
roiffe  ©reujen  eingefd)loffen.  2ftit  9?ücffid)t  zuuädjp  auf  ben  höd)ßeti$  ju# 
läfftgen  Srttcf,  mit  welchem  eine  $I*e  bie  Schienen  unb  Ueberbrüdungen  :c. 
belaßen  barf,  ift  bet  einer  üorgefe&ten  $litzal)l  tooit  8$en,  roeldje  jur  Unter# 
ftü$ung  ber  Socomotiüe  bienen,  juitädjß  ba$  2fla$imalgewid)t  ber  ganzen 
3Nafd)ine  feßgeßeflt.  hierbei  muß  bemerft  werben,  baß  bic  Einzahl  bergen 
burd)  bie  $rümntung$oerhältuiffe  ber  33af)n  ebenfalls  befdjränft  ift,  ba  mit 
einer  größeren  Anzahl  als  brei  $l£cit  ber  SKabßanb  ber  ?ocomotioe  fd)ott  ein 
fo  bebeutenber  wirb,  baß  man  baS  Gefahren  oon  (Euroett  rneift  nur  burd) 
Slnwenbung  complicirter  (Eonßructioncn,  toie  brehbarer  Sftabgcßctle  :c.,  er# 
ntöglidjen  fann.  Sie  weitaus  größte  Einzahl  ber  £ocomotioeu  iß  aus  biefem 
®runbe  nur  mit  breiten  oerfehen,  unb  nur  für  außergewöhnliche  $erl)ält# 
niße  ßnbet  man  mehr  als  wer  $4*en  oerwenbet.  STurd)  biefe  befdjränfcnbett 
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$ttücfficf)ten  betreff«  ber  3ahl  unb  ^elaftung  ber  "2Iyen  ift  Don  üornhercin  ba« 
SWajimalgcwidjt  bev  ^ampfmafdjinc  unb  be«  jugcljörigcu  3>atnpffeffel«  mtb 
fontit  bie  ©röge  bc«  bon  ber  £ocomotibe  höd)ften«  au«juübenben  Effecte«  be* 
fdjräitft,  infofern  bie  $erbampfung«fäl)igfcit  bc«  Reffet«  non  beffen  ©cwid)te 
abhängig  ift. 

$lber  aud)  nod)  in  einer  anbereit  Seife  tritt  ba«  Eigengewidjt  ber  ?oco* 
motibe  beftinimcnb  für  beren  SJTriebfraft  auf,  ba  bie  bon  bev  £ocontotibe  au«* 
geübte  Bugfvaft  niemal«  bie  ©tögc  be«  Weibuug«wibcrftanbe«  ber  i?ocomotio* 
räber  an  bett  ©djicnen  überjteigeu  fantt.  Senn  näuilid)  bei  ben  £oconto* 
tiben  burd)  bie  Bewegung  ber  £>ampffolbcn  bie  Umbiegung  einer  ober  metj* 
rerer  Sljen,  £riebayeit,  beroirft  wirb,  fo  finb  jwei  giiße  bentbar.  3n  bem 
einen,  normalen,  gaßc  rollt  bie  £ocomotibe  auf  ben  ©djienen  mit  einer  ber 
Umfang«gefd)winbigfeit  ber  £riebräbcr  gleidjen  ©cfdjwinbigfcit  fort,  babei 
ben  angel)ängten  Sagcitjug  mit  ftd)  fdjlcppcnb  unb  bie  fämnttüdjcn  Sibcr* 
ftäube  W aller  Sagen  ttberwinbenb.  ®er  anberc  gaß  inbeg  ift  benfbar  unb 
fommt  unter  abnormen  Serfyältniffen  in  ber  £ l)at  aud)  bor,  wobei  bie  £rieb* 
aje  burd)  bie  ‘Itompfmafdjinc  jwar  gcbrel)t  wirb,  ol)ite  bag  jebod)  bie  i'oeo* 
ntotibe  fortrollt,  inbeut  bietmehr  bie  Iricbräber  auf  ben  0d)icncn  fd)lcifcit. 
3n  biefem  gaße  bat  bie  £>ampfmajd)inc  ben  9ieibung«wiberftanb  F ber 
j^riebräber  au  ben  0d)iencn  ju  überwinben.  2$on  biefen  beibeit  möglid)cn 
33ewcgung«juftäubctt  wirb  in  Sirllid)feit  immer  berjenige  ftd)  cinfteücn, 
welcher  bie  geringere  med)anifd)c  Arbeit  ju  feiner  Erhaltung  erforbert,  unb 
man  erfennt  l)ierau«,  bag  ber  bcabfid)tigtc  3WCC^  ein**  £ran«portbcweguttg 
burd)  bie  ?ocomotiuc  überhaupt  nur  fo  lange  ntöglid)  ift,  al«  jene  Reibung  F, 
weltbc  im  3llftflubc  be«  ©leiten«  am  Umfange  ber  £ricbräber  ftd)  cinfteHt, 
größer  ift,  al«  bie  ©umntc  aller  3ugwiberftänbe  W,  weld)c  ftd)  bem  gort* 
roßen  bc«  ganzen  3ugc«  entgegeufepen.  Um  baber  bie  3ugltaft  ^cv  £oco* 
ntotibe  moglidjft  grog  $u  erhalten,  l)ut  man  bafür  (Sorge  ju  tragen,  jene  gc* 
bad)te  Reibung  F = cp  Q tl)unlid)ft  grog  ju  ntadjen.  Xiefen  3tuff^  3U 
erreichen  wirb  man,  ba  ber  9tcibung«coefftcieut  qp  jwifdjcu  9fab  unb  Schiene 
ein  beftimmter  (0,2  etwa)  ift,  ben  2)rutf  Q grog  $u  machen  l)abcit , mit 
Weldjem  bie  Xricbräbcr  auf  bie  (Sd)ieitcn  brüefen.  §ierau«  ergiebt  ftd)  ohne 
Scitere«  bie  9?otl)Wcnbigfeit,  auf  bie  Sriebajc  einen  möglid)ft  großen  Xl)eil 
be«  £ocotnotibgcwid)te«  31t  legen,  benn  offenbar  wirb  nur  biejenige  Reibung 
für  bie  3ugfraft  nta^gebenb  fein,  weld)c  an  ben  t>on  ber  £>antpfmafd)ine 
untgebrehten  9täbem  ebent.  fid)  einfteßt,  wogegen  bie  Söelaftung  ber  übrigen, 
nur  jur  Unter  ftüfcung  unb  güfjrung  ber  2ocomotibe  bicitenbcn  *)täber,  ber 
Saufräber,  für  bie  23cfttmmung  ber  3lt3^vaft  ganj  ohne  (Hinflug  ift.  sDian 
nennt  biefen  STl)ctt  bc«  Eigengewichte«,  mit  welchem  bie  Üriebräber  auf  bie 
(Schienen  brüden , ba«  2lbl)äfionögewid)t  ber  Socomotibe  im  ©egenfafce 
311  bem  auf  bie  Saufajren  fontmenben  tobten  ©ewidjte,  unb  eö  erhellt  au« 
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bem  ©orpeheubett , bag  bic  Don  einer  tfocomotiDe  höd)pen«  au^ulibenbc 
3ugfraft  ihrem  Abf)äfion«gewid)te  bircct  proportional  ift. 

Da  cS  nun  au«  9?Ucfjid)ten  ber  gcpigfcit  wie  «Stabilität  ttidp  möglid)  ip, 
ba«  ganjf  $ewicf)t  ber  Socontotite  auf  bic  eine  Aye  wirten  ju  (affen , wcld)c 
al«  'Xriebaye  fungirt,  b.  t).  wcldje  dou  ber  Dampfmafdjittc  unigcbre^t  wirb, 
fo  ift  aud)  beutlicf),  bap  Don  beut  ©efantiutgemidpc  ber  PocomotiDc  aud)  nur 
biejer  auf  bic  Dricbaye  cittfadenbc  Dl)eil  al«  AbhäftoitSgcwid)t  wirten  fann. 
Senn  eS  pd)  baljer  barunt  fjanbelt,  ba«  AbhöpouSgcmidjt  mtb  bamit  bie 
mögliche  3ugfraft  ju  ocrgrögertt,  fo  fann  man  bie«  baburd)  erreichen,  bafj 
man  jtuei  ober  alle  Ayen  ber  JocomotiDe  juDriebayctt  ntad)t,  b.  h-  fie  fo  mit 
ber  Datnpfmafdpne  in  ©erbinbung  bringt,  bafj  fie  bnrd)  bereu  ©cwegung 
iämmtlid)  jur  Drehung  gezwungen  werben.  Die«  führt  ju  ber  Attorbnuttg 
ber  ?ocomotiDen  mit  gefuppclteit  Ayen  ober  9iäbcrtt,  fo  genannt,  weil 
man  bie  ©erbittbung  jweier  ober  aller  Aycit  unter  einanber  burd)  ^atafleU 
turbclu  (f.  III.  1.  §.  137)  ttttb  fhtppeipattgen  bewirft.  E«  geht  ^icrauö 
fyerDor,  bafj  burd)  biefe  Anotbnung  bei  ber  Umbrefjung  einer  Aye  burd)  bic 
£atttpfmafd)ine  alle  mit  btefer  Aye  gefuppclten  Ayen  ebenfalls  nnb  jwarmit 
bcrfelben  Sinfelgefdjwittbigfcit  gebret)t  werben,  worau«  wieber  mit  Sßotljwcn* 
bigfeit  folgt,  bafj  ade  mit  einanber  gefuppclten  Driebräbcr  genau  gleidie 
X urd)ntePcr  erhalten  müffen,  um  jebe«  Schleifen  ber  Ütabfränje  31t  Derhüten. 

Cr«  ergiebt  pd)  au«  Dorpefjenber  Betrachtung  aud)  fogleid),  bajj  man  jur 
Äntoenbung  gefuppeltcr  Ayen  befonber«  bei  ©Utcrjug«locomotiDeu  greifen 
mirb,  bei  welchen  ber  SBiberftanb  wegen  bc«  bebeutenben  (9cwid)te«  ber  fort* 
'jufd)leppenben  2ap  bebeutenb  ift.  Am  tnciften  wirb  man  lpcvSu  burd)  ftarfc 
Steigungen  gebrängt,  bei  welchen  ber  3u8tDtberftanb  fcl)r  fd)netl  wäd)ft. 
'Dtau  geht  baher  bei  beu  fogenaitnten  ©ebirg«locomotiDcn  filr  Bahnen 
mit  bi«  1/40  Steigung  fo  weit,  bajj  man  nid)t  nur  ade  Ayen  ber  Socomotioc 
ju  Xriebayett  ntad)t,  fonbern  aud)  nod)  Ayen  bc«  Dcnber«  mit  ihnen  fuppelt, 
um  aud)  ba«  auj  biefett  Ayen  laftenbe  ©emid)t  bc«  Dettber«  al«  AbhäftonS* 
gewicht  au«junu^en. 

©ei  fehr  beträd)tlid)en  Steigungen,  bei  betten  aud)  biefe«  drittel  nid)t  ge* 
itügte,  uttb  man  jur  Anwenbuttg  Don  Seilaufjügen  nicfjt  greifen  wodtc,  (;at 
man  bie  fogenannten  3ahnro^a4nen  (9ftgi)  angeorbnet,  bei  betten  jwifdjcn 
ben  Bahttfdjienen  eine  feftc  3^hnPan9c  gelagert  ip , in  mcld)e  ein  auf  ber 
Sricbayc  angebrachte«  Driebrab  eiitgreift,  ober  man  l)flt  aud)  fünplid)  bie 
Abhäflon  Dergröfjert,  inbent  man  3.  B.  bei  beut  getrfdjcu  SpPeme  (9)Jont 
(5cni«)  gegen  eine  mittlere  Schiene  Dott  beibett  Seiten  SKodett  fräftig  au* 
prefjte,  wcld)e  burd)  bie  beträdjtlidje  Reibung,  bie  pe  bettt  Öleiten  entgegen* 
jc^ett,  ebettfad«  eine  grofjc  3ugfraft  ermöglichen.  Derartige  Einrichtungen 
gehören  ittbepen  ju  ben  Ausnahmen. 

Betreff«  ber  ®efd)winbigfeit  ber  ?ocomotiDcn  tttujj  man  bciuerfcn,  bafj  bei 
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jebet  Untbrefyuitg  bet  £rieba$:cn  bie  Fortbewegung  gteief)  bent  Umfange  eine« 
£riebrabeS  ift.  2)fan  menbet  bafyer  bei  ben  Sdjnelljuglocomotiuen,  bei 
benen  bie  ($efd)Winbigfeit  pro  Sccunbe  bis  ju  25  m fteigt,  große  £rtebräber 
an  (1,6  bis  2 m ÜHtrdjttteffer),  um  bie  2ln$af)t  ber  Umbrefjungen  nid)t  ju 
groß  $u  erhalten.  (£S  cvgiebt  ftd)  $.  33.  für  25  ra  ©cfdjminbigfcit  unb  2 m 

25 

9?abburd)nteffet  immer  nod)  eine  Sourenjaljl  nott  - — • 60  = ca.  240 

2 . 3,14 

per  Minute.  £>a  fo  l)ol)c  SRäber  aber  weniger  Stabilität  gemäßen,  fo  pflegt 
man  bie  Saufräber  immer  oiel  fleiiter  (oou  etwa  1 bis  1,25  m 2)urd)nteffer) 
anjuneljnten. 

(5s  ift  flar,  baß  bie  @efd)Winbigfcit  ber  $ügc  um  f°  Heiner  fein  muß,  je 
größer  iljr  3u9n,iberftanb  W ift,  ba  bie  Seiftung  ber  Socomotioe,  weldje  als 
baS  ^probuct  aus  bent  SBiberfiattbe  W unb  ber  ®efd)winbigteit  v aufoufaffcit 
ift,  uad)  bent  33orftcf)enben  innerhalb  gemiffer  burd)  bie  Qonftruction  gebo* 
tenen  ©renjen  ciitgcfd)loffen  ift.  SLftatt  wäfjlt  baljer  bie  @efd)miubigfeiten 
unb  Sriebräber  bei  ben  ^crfottenjuglocomotiocn  Heiner  als  bei  ben  Sdjnetl* 
jugntafdjinen,  bei  ben  ®üter$ugmafd)incn  ttod)  Heiner  unb  bei  ben  ©ebirgS* 
ntafdjinett  ant  Heinften.  2>ie  folgcnbe  Tabelle  fantt  in  33e$ug  auf  biefe  33er* 
fyältniffc  als  maßgebenb  attgcfeljen  werben.  (£s  möge  nunmehr  3ur  näheren 
33ctrad)tung  ber  einzelnen  33cftanbtl}cilc  einer  Socontotioc  übergegangen  werben. 


£d)ncfljug-' 

locomotioe 

'Jkrjonenjug* 

locomotioe 

©üterjug-- 

locomotioe 

©ebirgS- 

locomotioe 

©ejetytoinbigfeit  per 
Secunbe .... 

16  bis  25  ra 

10  bis  18  m 

6 bis  9 m 

6 bis  9 m 

3fll)l  ber  Xriebajcn 

1 bis  2 

1 bis  2 

2 bis  3 

3 bis  4 

2>urd)mcfjer  ber 
SEriebräber  . . . 

1,7  bis  2,1  ra 

1,4  bis  1,7  m 

1,2  bis  1,4  m 

1 bis  1,3  m 

$urd)mcffer  ber 
2aufrftber  . . . 

1 bis  1,25  m 

1 bis  1,25  m 

0,94  bis  1,1m 

- 

Gplinberburd;meffer 

0,40  m 

0,40  m 

0,42  bis  0,48  m 

0,46  bis  0,50  m 

ft'effclfjcijfUUtye  . . 

80  bis  110  qm 

80  bis  120  qm 

90  bis  130  qm 

100biS200qm 

©ctoidjt  ber  2oco* 
motioe  (leer)  . . 

450—650  Gtr. 

450—650  Gtr. 

550—700  Gtr. 

650-825  Gtr. 
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Locomotivkessel.  Qrin  tfocomottofeffel  befielt  im  Söefentlidjen  au«  §.  74. 
brei  ^aupttfyeilen,  unb  jroar  bem  bie  Neuerung  aufneljmenben  geucrfaflcn, 
ferner  bem  mittleren  £angfcffcl,  roeldjcr  al«  ber  bie  Abgabe  ber  SÖärrne 
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fjauptfädgid)  Ocrmittelnbe  cigcnttirfjc  ^crbampfungSapparat  aitgcfc^c«  werben 
fann,  unb  bem  $ur  Slbfüljrwig  bet  SBerbrcunungSprobucte  bieneitben  Steile, 
bcv  0taud)fammcr. 

3nt  Slßgemeincn  gintmen  aße  iPocomotiDlegd  fyingdjtlid)  i^rer  dongruction 
mit  cinanber  überein,  unb  bic  Unterfdjiebc  begehen  außer  in  bcu  (trögen* 
toerfjältnigcn  meig  nur  in  $bn)eid)ungcn  einzelner  ^Details.  3n  ben  gigurett 
315  unb  316  (a.o.  0.)  igein2ocomotiofcgeUm£ängenfd)nitt  unb  im  Oucr* 
fdjnitt  burd)  bcu  geuerfagen  bargegeßt.  $>er  mittlere  immer  ct)linbrifd)e 
Xfjeil  A beS  $egcl$  {fliegt  gd)  hinten  an  ben  geuerfagen  C an,  melier 
im  Sefentlidjcu  ein  unten  offener  eiferner  $agcn  non  paraßdepipebifdjev 
gorm  ig,  beffeu  obere  2)etfc  entmeber  burd)  eine  fyalbctjlinbrifdjc  mit  bem 
£angfegd  in  gleid)cr  gludjt  licgeitbc  2Bölbung  gebilbct  ig  (glatter  geuer* 
lagen),  ober  aud)  wofg  jur  Silbuitg  cineö  3)ampfbomS  über  ben  ftwg* 
fege!  nad)  oben  Ignwcgragt.  3mterl)alb  beS  geuerfaflcnS  C gnbet  gd)  ein 
jmeitcr  paraßclepipebifdjcr  unten  glcidjfaßS  offener  33cbälter  B non  garlem 
$upfcrb(ed)  ciugcfdjadgelt , bie  fogenanntc  geucrbüd)fc,  roeldEjc  iljren  $lb* 

giß-  317. 


jd)lug  unten  burd)  ben  Otoft  Jl  erhält,  3roiH)cu  &cm  gcwerfageit  C unb 
ber  geucrbüd)fe  B oerbleibt  ringsum  ein  etwa  60  bi$  100  mm  weiter 
3wifd)enraum , weld)cr,  mit  Säger  gefüßt,  ein  ©Uiljenbwerbcn  unb  2$er* 
brennen  ber  geitcrbüdgemuanb  oerfgitet.  9?ad)  unten  wirb  biefer  3roifd)en* 
raum  gnnfdjen  B unb  C burd)  einen  eingenieteten  merccfigen  fd)micbecifcrncn 
Oiing  r,  oon  redjtcdigcm  Duerfdjnitte  abgcfdjlogcn,  unb  ebenfo  ift  burd) 
eilten  feiten  runben  ober  oralen  $Ring  r2  bic  Silbung  ber  Befeuerung«* 
Öffnung  o crmöglidjt.  SDie  geraben  Sättbc  ber  geuerbüdge  B unb  bc« 
geuerfagen«  G gnb  übrigen«  ttod)  burd)  eine  grogc  ^Injaljl  Don  burdjgeljenben, 
beiberfeit«  Dernieteten  Boljen  b,  fogenannten  0tel)bol$en  (f.  gig.  317 
unb  gig.  318),  Dcrbunbeu,  um  burd)  bie  fyierburd)  erhielte  Bcranferung  ba« 
3)utd)bicgen  ber  ebenen  glatten  unter  ßingug  bc«  tnädgigen  ^ampfbrude« 
ju  Derljinbern.  3)icfe  Boljen  werben  burd)  ben  auf  bie  Sänbe  ber  geiier* 
biid)fe  unb  bc«  geuerfageu«  wirfenben  £>ampfbrud  auf  3crrc^Bcn  i*1 
fprud)  genommen,  unb  mügen  baljer  in  entfpred)enber  $it$af)(  (in  100  bis 


giß.  318. 
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150  mm  (Entfernung  uon  einanber)  unb  ©tärfe  (20  mm  £)urd)mcffer)  ein* 
gezogen  werben.  (Ebcnfo  bebarf  bie  gcrabe  £)cdc  d ber  geuerbüd)fe  eine 
Verßeifung,  welche  man  in  ber  lieget  burd)  hodßantig  gepellte  Präger  dy 
erreicht,  bie  in  getingen  $lbßänben  (125  mm)  uon  einanber  auf  bie  geuer* 
büdjfenbecfe  genietet  Werben,  für  wcldje  5)ede  fie  baljet  bie  gunction  uon 
Rippen  übernehmen,  b.  h*  eine  Vergrößerung  bc$  £rägljeit$momentc$  er* 
jeugen. 

i)ie  auf  bem  9?oße  R ßd)  cntwitfclnbe  glantmc  ert)ifet  bie  Söänbc  ber 
geuetbüdjfc,  tocldjc  immer  gän$lid)  Dom  Vkffcr  umgeben  ßnb,  unb  ftnbet 
ifjve  Abführung  burd)  eine  21njal)t  uon  engeren  $eijröf)fcn,  bie  fogenannten 
©icbcröhrcn  S,  weld)e  uon  ber  uorberen  V3aitb  bv  ber  geuetbüdjfc  au$ 
burd)  ben  cplinbrifdjcn  9J?ittelfeffel  l)inburd)  bi$  jur  9£aud)fammcr  F gehen, 
auf  weld)e  fid)  bie  eiferne  (Effc  E jur  Abführung  ber  Verbrcnnungägafe 
auffefct.  £>ie  Slnjahl  biefer  au8  SDtefßng  ober  ©djntiebeeifen  gezogenen 
©ieberöhren  uon  42  biö  55  mm  $)urdjmeffer  unb  3,5  bis  5 m £ängc  ift 
eine  feljr  große  (oft  über  200),  unb  nur  hierburch  ift  eS  möglich  geworben, 
bie  bebeutenben  £ei$ßäd)en  ju  erlangen,  wcld)c  für  bie  ÜDantpfcrforbcrniffe 

ber  £ocomotiucn  notl)Wcnbig 
finb.  Von  ber  gefammten, 
bem  geucr  auSgefefeten  £>ci$* 
fläche  ber  tfocomotiufeffel  wirb 
ber  größte  £l)eil  burd) 
©ieberöf)rcn  erreicht,  inbem 
bie  Dberflädjc  ber  gcuerbüchfe 
etwa  nur  6 bis  8 ’^ßroc.  ber 
gefammten  $eijfläd)c  auS* 
macht. 

£)ic  ©iebcröljren  werben  in 
ben  Oiohrwänben  6i  unb  / 
einfad)  burd)  Verftentmen,  etwa 
nach  8t9-  319,  befeftigt,  aud) 
fd)ii(jt  mau  wohl  bie  in  ber 
gcuerblid)fc  beßnblidjen  (En* 
ben  nach  Sig*  320  burd)  ein* 
gefdjlagcne  ßalßerne  Vranb* 
ringe  r uor  bem  fdjneHen 
Verbrennen.  Xic  9faudjfamnier  F iß  an  ber  uorberen  ©eite  mit  einem 
gut  jd)ließenben  fdjntiebeeifernen  £)edel  uerfehen,  beffen  Ocffnung  baS  9?ei* 
nigen  ber  Röhren  geßattet.  ^cr  Zutritt  ber  jur  Verbrennung  erforber* 
üd)en  ?uft  erfolgt  burch  bie  nad)  uorn  gerichtete  Oeffnung  bcS  SlfdjenfaßenS 
K,  welche  mitteiß  einer  uom  gül)vcrßanbe  aitS  fteflbarcit  $ lappe  k einer 


giß.  319. 
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Ütegulirung  fä^ig  ift.  Um  bcn  nötigen  3U9  flfr  bk  Säuerung  jit  erlangen, 
flirrt  man  bcn  in  ber  -Dlafdjine  jur  2Bir!ung  gefommenen  $>ampf  auS  bcn 
2lbgangSröl)ren  ber  beiben  dtjlinber  burd)  baS  gemeinfdjaftlidje  5Iuöbtajc^ 
rohr  Gr  in  ber  $faud)fammer  nad)  bem  ©djornfteine  ab.  lieber  bie  üBir* 
!ung  beS  BlaferohreS  ftehe  unten. 

£>aS  Material  ju  bem  £angfeffel,  ber  9faud)tammer  unb  bem  äußeren 
geuerfaften  ift  meiftcnS  ©djmicbceifcn,  erfl  in  neuerer  3fk  hat  man  0tahl* 
bledjc  baju,  mie  eS  fdjeint  mit  BortIjeil,  oermenbet.  £)ic  inneren  geuer* 
büdjfcu  merben  allgemein  auS  Kupferblech  gemacht,  meld)eS  ftd)  gegen  baS 
geucr  mibcrftanbsfäf)igcr  gejeigt  l)at,  als  0tahlbled),  baS  ^icrju  ebenfalls 
oerfud)t  morben  ift.  Grifcrne  fteuerbüdjfen  ha&cn  firf)  burd)auS  nid)t  be= 
mährt.  $)ie  (Sieberöhreit  mürben  früher  auS(d)liefjlid)  aus  -Dlefftng  unb 
jmar  burd)  3^chcn  °hnc  erieuÖ^  iteuerbingS  hat  nian  vielfach  audj 
fdjmiebecifernc  gezogen c ober  gemalzte  Röhren  angeroenbet,  mctdje  neben 
ihrem  geringeren  greife  bcn  $auptoortl)eil  toor  ben  meffmgeuen  barbieten, 
mit  bem  £angfcffel  auS  bemfelben  2)iatcrialc  ju  beftchen  unb  baljer  bei  ber 
Xcmperaturocränberung  einer  nahezu  eben  folgen  £ängcnänberung  unter = 
morfen  ju  fein,  tote  biefer.  (5inc  £>auptbcbingung  für  bie  $)auer  fdjmiebc* 
eiferner  0ieberöhrcn  ift  bie  Bermenbung  eine«  recht  jähen  gut  burd)5 
gearbeiteten  (SifenS,  fomie  guten  Brennmaterials  unb  reinen  ©peifemajferS. 
2lud)  Bejfemeunetaß  ^at  mau  neuerlich  für  bie  ©icberöhren  in  Slnmenbung 
gebracht. 

*£>cr  ^ocomotiofcffel  ift  natürlich,  trie  feber  2)ampffeffet,  mit  ben  erforber* 
lid)en  unb  jum  £f)ck  9efc^lich  oorgcfdjriebcnen  ©arnirungStljeilcn  oerfehen, 
alfo  mit  einer  SBafferftanbSröhre  unb  brei  ^robirfjähnen  jur  fidjeren  (Er* 
fennung  beS  BSafferftanbcS,  meld)cr  üorfchriftSmäfjig  minbcftenS  10  cm  über 
bem  I)öd)ftcn  $l)cile  beS  gcncrfaftenS  liegen  mufj.  2lufjcr  mit  einem  mög* 
lidjft  üoßfommenen  SJtanomctcr,  mcldjcS  man  für  Socomotiocn  ausnahmslos 
als  gebermanometer  conftruirt,  ift  jeber  £ocomotiofcffcl  ferner  mit  jmei 
@id)erljcitSt>entilen  ju  terfehen,  beren  Belüftung  tbenfaßS  allgemein  burd) 
eine  ^ebermage  §ulfc'  eines  §cbelS  gefd)ieht.  2)a  bie  0pannfraft  ber 
Gebern  mit  junchmcnbcr  $>urd)bieguug  berfelbeit  mäd)ft,  baS  Bentil  alfo  bei 
cintretenber  Lüftung  mit  oermehrter  Kraft  niebergebriieft  mirb,  fo  hat  man 
ftd)  bemüht,  bie  2lnorbnung  fo  ju  treffen,  ba§  beim  §ebcn  beS  BentilS  bei* 
Hebelarm  für  ben  fteberbruef  in  ctma  bemfelben  Berhältniffe  abnimmt,  in 
meldjem  bie  geberfraft  mädjft,  baS  ^robuct  aus  beiben  baher  conftant  bleibt. 
SuSbefonberc  hat  ftd)  bie  non  Seggen hofen  hierfür  angegebene  Bentil* 
bclaftung  eingeführt,  in  meldjer  Beziehung,  fomie  überhaupt  in  Betreff  ber 
©arniturtheile  auf  Xhl.  II  oermiefen  merben  muß.  (Selbftücrftänblid)  ift 
ber  i'ocomotiufcffcl  mit  ben  erforberlid)cn  ©pcifct>orrid)tungcu  oerfehen,  um 
baS  auS  bem  Xcnber  31t  entnel)menbe  2Baffer  nad)  Maßgabe  beS  oerbantpften 
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in  bentfcffel  311  prcffen.  Sflan  ttmnbte  fyicrju  oor  drfinbung  be«  ©iffavb7* 
l'djcn  3njector«  allgemein  ©aug*  imb  Drudpumpen  an,  oon  beneit  eine  iljvc 
Seroegung  non  bem  $reu3fopfe  ober  einem  d^center  ber  Driebwcllc  erhielt, 
»ä^renb  bie  anbere  al«  befonbere  fleiitc  Dampfputupc  conftruirt  mar,  um 
ben  Reffet  and)  im  ©tiflflanbc  ber  3D^afd)ine  fpeifen  31t  föitneit.  ©eit  bem 
Sefanntmerben  ber  Dampf ftrafjlpumpe  t)at  man  biefe  einfache  33or- 
ri^tung  jiemlic^  atlgcmein  angenommen  unb  man  finbet  fic  fjeute  faft  an 
jfbem  i'ocomotiüfeffel  mciften«  in  jmei  dycmplareit  angebradjt.  £infid)tlid) 
ber  2öirfung«weife  ber  ©peifeapparate  mufj  auf  ba«  feierte  (Kapitel  Uber 
2Baf|erbcn)egung«mafd)incn  nermiefen  merben.  Cfublicf)  ift  an  jebent  £oco* 
motiofeffel  juip  ©ignalgcben  eine  Dampfpfeifc  auf  bem  geuerfaften , bem 
Süljrer  leidjt  jugänglid),  angebradjt,  mcldje  nad)  gig.  321  im  5Befenflid)eit 
au«  einer  metallenen,  auf  einem  ©tiftc  aufgelegten  ®Iodc  d befielt,  meldje 
§iß.  321.  baburd)  in  afuftifdjc  ©djtfeinguugcn  feerfefct  mirb,  bafj 
ber  Dampf  au«  bem  $ef(el  nad)  Deffneit  be«  £>af)* 
ne«  n burd)  bie  ?öd)er  c unb  einen  feinen  Ringfpalt 
bei  e au«ftrömt  unb  babei  gegen  ben  jugefdjärften 
b Raub  ber  ©lode  d trifft.  Der  ^anbgriff  l>  bc« 
$aljn«  ober  3$cntil«  ifl  öfter  aud)  burd)  eine  ©djnur 
mit  ben  ©djafjnerfifcen  in  93erbinbung  gebradjt,  um 
001t  ba  au«  bem  Bocomotifefüljrer  nötfjigenfafl«  ©ig* 
nale  geben  ju  lönnen. 

Die  5lbfiil)rung  bc«  Dampfe«  au«  bem  Reffet  nad)  ♦ 
ber  RJafdjiitc  gcfdjicfjt  burd)  ein  Roljr,  mcld)e«  fid) 
nad)  feinem  Austritte  au«  bem  Reffet  in  3mei  3tücig= 
röhren  für  bie  beiben  dplinbcr  gabelt,  unb  meldjc« 
an  einer  ©teile  mit  einer  5Ibfd)lufjfeorrid)tung , einem  Ventil  ober  ©djieber, 
wrfe^en  ifl,  burd)  beren  ^öemegung  ber  güljrcr  bie  9Rengc  bc«  ber  9Kafd)inc 
jufliegenbcn  Dampfe«  reguliren  fann.  3Rit  Rüdfidjt  hierauf  flirrt  biefe 
ftbjtfjlujjfeorridjtung  beit  tarnen  „Regulator“,  mobei  inbefj  bemerft  wer* 
fern  fann,  bajj  bie  gcbad)tc  $orrid)tung  mit  ben  in  Dfjt.  III,  1 befprodjenen 
fdbjitfyätig  mirlenbcn  Regulatoren  nidjt«  gemein  fjat,  fonbern  im  SBefent* 
litten  nur  ba«  an  jeber  ftationären  Dampfniafdjine  aud)  feorljaitbenc  51  b = 
f perr*  ober  dinlafjfeentil  öertritt.  53ei  ber  dntnafjme  be«  Dampfe« 
man  befonbere  Rüdfidjt  barauf  3U  neunten,  bajj  ber  in  ba«  Rofjr  ein* 
tTrtenbe  Dampf  möglidjfl  tr öden  fei,  b.  I).  mögtidjfl  toenig  mitgeriffene« 
Uopfbare«  Söaffer  enthalte,  ba  fonft  außer  einem  großen  2Bärmeoerlufte 
foandjerlei  Radjtfjeile  fid)  einftetlen,  in«befoitbcrc  ein  balbige«  Unb  id)tm  erben 
dplinberfeerfdjraubungen  unb  ba«  für  bie  galjrenben  fo  unangcneljutc 
^puden  be«  ©djornftein«.  3U  ^cm  ^cr  Grntnafyme  ntöglidjfl  trorfc* 

nm  Kampfe«  fjat  man  bafyer  bie  dintritt«öffnung  bc«  Dampfrofjre«  mog* 
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lid)P  hotfy  über  beit  SÖafferftanb  $u  legen  , tuc«ljalb  man  biefc  Dcffnung  beä 
$)ainpfrol)rc«  roo^t  in  bev  Ucberf)öhung  be«  gcuerfaPen«  anbringt.  3p  eine 
fold)e  Ueberhöfjung  nid)t  Dorfjanbcn,  fo  pflegt  man  ju  bem  3roftfc  auf  ^cm 
$effcl  einen  befonberen  ctjlinbrifdjctt  $)ampfbont  anjubringen , welchen 
man  al«bann  am  bcfteit  entfernt  Don  ber  geuerfipe  auf  bem  cplinbrif djeit 
?angfeffel  in  ber  sJ?äf)e  ber  9?aud)famnter  anorbnet,  weil  itäntlid)  über  ber 
gcucrblidjfe  wegen  bc«  intenpDen  geuer«  bafelbp  ba«  Hufwallen  be«  2öaPer$ 
Diel  heftiger  ip,  al«  an  beit  weiter  itad)  Dont  gelegenen  $epeltf)eilcit.  Hud) 
wirb  bic  ?ängc  be«  3uf^^run9ÄV0^reö  im  Innern  bc«  $cffel$  um  fo  geringer, 
je  weiter  nad)  Dorn  man  ben  3)om  legt,  and)  fann  ba«  ©ewidp  be«  Fontes 
gleichzeitig  al«  Büttel  bienen,  bie  33elaftung  ber  Hjrcn  in  gemipent  ©rabc  ju 
regulären.  SDiait  pnbet  übrigen«  aud)  £ocomotiocn  (3.  53.  bic  ©rampton’* 
fdjett),  bei  beiten  weber  ciuc  Ucbcrf)öf)ung  bc«  gcuerlapcn«  nod)  ein  befott* 
berer  Tampfboitt  oorhatibcn  ip,  unb  bei  benen  ber  2)antpf  beit  ©intritt  burd) 
bic  pebföntiig  burdpödjerte  ober  mit  einem  £ättg«fd)lifc  burdjbrodjcitc  obere 
glädje  eine«  9ioljrc«  erhält,  wcldje«  ber  ganzen  Vängc  nach  burd)  beit  £>ampf= 
raum  be«  $cpel«  gelegt  unb  am  oorbcrcit  ©nbe  mit  beut  Regulator  Derfeljen 
tp.  Hud)  hat  man  Dielfad)  Hnorbnungcit  getroffen,  um  ba«  Dom  Kampfe 
ntitgeripene  333aPcr  aurürfjuljalten,  3.  33.  iubem  man  bie  9?of)röffiiung  mit 
einem  0d)irntc  ober  einer  $appc  Derpefp,  ober  ben  £)aiitpf  jwifdjeit  geeig* 
uetcit  ?citpächcn  fo  ()ittbitrd)fül)rt , bap  ba«  mitgefiif)rte  5£apcr  beim  Um* 
wettben  um  bie  bauten  burd)  bic  ©entrifugalfraft  in  ben  $epcl  jurUtf* 
gefdpeubert  wirb  u.  f.  w.  £>a«  ®ampfrol)r  tritt  immer  an  bcitt  Dorbcrcn 
©itbc  au«  bcitt  $cpcl  ^cranö , unb  jwar  titcipeit«  burd)  bie  Dorbcre  9ioljr* 
wanb,  fo  bap  bic  beiben  3^eigröl)rcn  für  bic  ©ptinber  in  ber  föaudpantiucr, 

gig.  322. 
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t>or  Slbfütjlung  in  roirffamer  2Beifc  gcfd)ü^t / iljren  $lap  finben.  9htr  bei 
manchen  £ocomoth>en,  bei  beiicn  bie  (Eplinbcr  jtuifdjen  ber  9?aud)fammer 
unb  gcuerbüdjfe  liegen,  tritt  baß  üfoljr  oben  auß  bem  Reffet,  fo  bajj  bie 
beiben  3^19™^«!  in  oertiealer  (Ebene  jn  beibeit  Seiten  beß  $effelß  nad) 
ben  barunter  liegenben  (Eplinbcrn  geführt  ftnb,  bei  tueldjcr  $lnorbnung  inbeg 
bie  Slbfüljlung  beß  $)ampfcß  eine  größere  ift. 

1>er  Regulator  fmbet  fid)  meiftenß  innerhalb  beß  $effe(ß,  jmueilen  aber 
aud)  außerhalb  beffelben.  -3m  lederen  gafle,  in  mcldjcin  bie  3u9öngtid)fcit 
leidjtcr  ift,  alß  im  crftcren,  legt  man  it)n  jroecfmäjjig  an  bie  Stelle,  mo  baß 
Xampffammelroljr  auß  bem  $effel  burd)  bie  Otofjrmanb  l)inburd)tritt.  3n 
gig.  322  ifi  bie  $>ampfcntnaf)mc  für  eine  SdjncHjngmafdjine  ber  Säd)* 
fifdjen  Staatßbafjn  bargeflcflt.  £>er  £>anipf  wirb  l)ier  auß  bem  überfjiJfjten 
geuerfafkn  A entnommen,  unb  eß  ift  bie  9JJünbuitg  B beß  £ampfrol)rcß  D 
burd)  einen  geraben  üertical  bcmcglidjen  Sdjicber  G oerfdjloffcn , beffen  5)e* 
toegung  üon  ber  ,£>anbf)abe  H burd)  bie  SBeflc  E , ben  §ebet  F unb  bie 
3ug)1angc  G-  gefdjiefjt.  $)aß  $ampfrof)r  D ift  ber  ganjen  £ängc  nad) 
burd)  ben  $effcl  nad)  ber  Sftaudjfamnter  geführt,  tuo  eß  fid),  mie  oben  an* 
geführt,  nad)  ben  beiben  (Eplinbcrn  gabelt.  Offenbar  mufj  biefcß  9?of)r  D 
auf  ber  ganjeit  £änge  gut  gebid)tet  fein,  um  bei  gcfd)loffcncm  Regulator 
feine  Kämpfe  nad)  ber  9Jiafd)ine  gelangen  ju  laffen. 


gig.  323.  giß.  324. 


(Eine  leid)tcre  3ugfingtid)feit  ju  bem  Regulator  ift  burd)  bie  Sd)  warfe* 
fopff’fdje  Slitorbnung,  gig.  323  unb  gig.  324,  crreid)t , bei  mcldjer  ,baß 
©eljäufc  B beß  cplinbrifdjen  Sd)icbcrß  C in  ber  9?aud)fammcr  Jl  an  bie 
(Enbigung  beß  bafelbft  fjeraußtrctcnbcu  Xampjfammclrofjrcß  J)  gefdjraubt 
ift,  tueldjeß  ben  3)antpf  auß  bent  2)ampfbomc  entnimmt.  53ei  J jmeigt  fid) 
fjierbei  baß  mcljrgebadjtc  ©abclroljr  ab.  £>ic  2£cfle  E,  bereu  oovbercß  (Enbc 
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beit  cpliitbrifdjen  ©djieber  regiert,  gcljt  burd)  ben  ganzen  $effel  fjinburd)  unb 
trägt  am  anberen  Citbc  bie  £janbljabe  zur  Regulirung. 

Die  $lbfperrtorrid)tung  wirb  mcipenS  als  Schieber,  feltcner  als  23entil 
conftruirt,  unb  gmar  wanbte  man  früher  wof)l  ben  fogenannten  ©djmetter* 
lingSfdjieber  an,  bepefjcnb  aus  einer  freiSförmigcn  mit  brei  ober  tier 
fcctorenförmigen  Durd)bred)ungcn  terfefjenen  glatte,  weldjc  auf  einer  eben 
foldjctt  burdjbrodjciten  glatte  ftd)  brefyt,  fo  bap  Dampfeintritt  Pattfmbct,  fo* 
halb  bie  beiberfeitigen  Durdjbrcdjungcit  über  cinanber,  unb  ein  2lbfd)lup, 


gifl.  325. 


gifl.  326. 


wenn  ftc  neben  cinanber  ju 
flehen  fontmen.  Dicfc  Con* 
flruction  ip  ncuerbiitgS  nur 
wenig  in  @ebraud),  weil  ber* 
artige  Dreljfdjieber  fdjtcdjt 
bidjt  ju  galten  ftnb,  in* 
bern  terfdjicbcnc  fünfte  bc$ 
©djiebcrS  je  nad)  ifjrcm  21b* 
panbe  ton  ber  Drcfjaje  ter* 
fd)iebener  Slbnufcung  unter* 
worfelt  ftnb. 

9)teipcnS  wenbet  man  ge* 
rabe  Schieber  mit  tertiealer 
ober  horizontaler  iBewegungSridjtung  an,  wie  ber  Regulator  ber  gig.  322  ip. 
Dcrfclbe  ift  in  bengiguren  325  u.  326  bcfottbcrS  bargefteflt,  unb  man  pef)t, 
bap  hier  bie  glatte  B ber  Rofjrmttnbung  mit  $wci  ©djlifeeit  unb  b2  tcrfcl)cit  ip, 
wäfyrcnb  bie  ©d)icberplatte  C in  ber  Sflitte  einen  Cinfd)nitt  trägt.  Dicfe 
Cinridputtg  wäljlt  man,  um  bei  geringer  Bewegung  beS  ©djiebcrS  C eine 
beträdplidjc  DurdjgangSöffmtng  zu  erhalten,  inbent  gleichzeitig  bie  ©d)icber* 
fantc  cA  ben  Canal  bx  unb  bie  $ante  c2  ben  Canal  b2  freigiebt.  Um 
übrigens  ben  Ctjlinbcrn,  wenn  bieS  nöt^ig  ift,  mit  ©idjerljcit  audj  fefjr  Heine 
Dampfmengen  jufüljrcn  ju  föniten,  wirb  bie  Durdjlapöffnung  bi  öfter  in 
ber  gcjeidjneten  9lrt  trapezförmig  auSgefilljrt,  unb  eS  ip  erpdjtlid),  wie  in  golge 
biefer  goritt  bie  ©djieberfante  cA  anfänglid)  ganz  citlmöltg  bie  Deffnung  bx 
frei  mad)t.  S3on  ber  Slnwcnbung  eptinbrifdjer  ©lieber,  wcldje  ftd)  um  tfjrc 
5lje  btefjen,  ift  fdjon  in  gig.  323  ein  ©eifpicl  angeführt  worben. 

Da  ber  ©d)icbcr  burd)  ben  gefammteit  auf  feiner  5IupenPäd)C  lapenben 
Dantpfbrud  gegen  feine  Unterlage  gebrürft  wirb,  fo  pellt  ftd)  eine  grope  aus 
biefent  Drucfc  f)crtorgcf)enbe  Reibung  ber  ^Bewegung  beS  ©djiebcrS  ent* 
gegen,  woburd)  bie  ,£>anbljabung  beS  Regulators  fefjr  crfdjwert  wirb.  Um 
bicfcit  Uebelpanb  z«  tcrmciben,  l)at  man  meljrfad)  terfudp,  anpatt  beS 
©djiebcrS  ein  Ventil  anzuwettben,  weldjeS  burd)  ben  Drutf  beS  Dampfes 
auf  einen  Kolben  ober  auf  eine  zweite  93cntilfläd)e  nahezu  entlaPet  ift,  fo 


Digitized  by  Google 


§.  75.] 


Socomotiufeuerung. 


469 


böß  jurVewegung  bc$  Ventilö  nur  eine  geringe  Äraft  crforberlid)  ift.  £)iefc 
(Sonßructionen  haben  aber  wegen  i^rer  nteiß  complicirtcn  Einrichtung  wenig 
Slnwenbung  gefunben,  unb  ftnb  überhaupt  Ventile  als  ^bfdjlufjuorridjtungen 
bei  ben  ?ocomotiocn  bcSwegen  nid)t  empfehlenswert!),  weil  bie  ©ifcßäd)en 
leidjt  burd)  mitgerißene  Unreinheiten,  wie  ©d)lamm,  oerunreinigt  werben, 
fo  baß  ber  bidjte  2lbfcf)luß  nid)t  mehr  ßattßnbet. 

%udj  entlaßete  ©djieber  hat  man  für  ben  Regulator  angewenbet, 
ohne  baß  bie  betreffenben  Eonßructionen  inbeß  weitere  Verbreitung  erlangt 
batten,  am  meißen  Verwenbung  hat  nur  eine  burd)  bie  giguren  327  bis  329 
bargeßetlte  Slnorbnung  gefunben,  bei  weldjer  burd)  eine  ßnnreiche  unb  Der# 
3riß.  327.  giß.  328.  giß.  329. 


glcicfjSweife  einfache  Vorrichtung  bie  Entlaftung  bcS  ©dßeberS  jebeSntal  un* 
mittelbar  oor  beßen  Eröffnung  bewirft  wirb.  $icr&ei  iß  nämlich  ber  oor 
ber  SKoljnnünbung  B in  gewöhnlicher  2lrt  bewegliche  ©djieber  C mit  einer 
fleinen  3>urd)brcd)ung  c toerfehen,  weldje  im  gefd)loßcnen  3ußanbe  ^urch 
einen  fleinen  ©djieber,  ben  fogenannten  VoreitungSfdjiebcr  D,  bebedt 
iß.  £)ie  Sluorbnung  iß  nun  fo  getroßen,  baß  bei  einer  £>cffnung  bcS 
Regulator«  bie  3u9ßan9e  % ^uerß  ^*cfen  $oreilungSfd)ieber  D oon  ber 
SDeßnung  c wegjieljt,  worauf  ber  £>ampf  burch  ledere  hinburdj  auf  bie 
9fiicfßäd)c  beS  £>auptfcf)ieberS  C gelangen  unb  benfelbcn  entlaßen  fann. 

Xa&  Voreilen  beS  fleinen  ©chieberS  D oor  bent  ^auptfdjicber  wirb  einfadj 
baburdj  erreicht,  baß  ber  3aPfcn  E,  welcher  beibe  ©djicbcr  bewegt,  ben 
§auptfd)ieber  in  einem  otmlen  £odje  L ergreift,  beßen  Pänge  bent  Voljen  E 
fo  oicl  tobten  Etong  geßattet,  als  jur  Voreilung  beS  ©d)iebcrS  D erforberlich  iß- 

Locomotivfeuerung.  Ueber  ben  VerbrcnmntgSproceß  unb  bie  burch  §.  75- 
benfelben  erzeugte  üBärme  iß  im  II.  ^hc^c  &ei  23efprcd)ung  ber  3)ampf* 
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mafd)ine  im  'ällgemctncn  geljattbelt  worben  «nb  ftttb  aitrf)  bafclbft  bie  geuerungS* 
antagen  für  2>atttpffeffel  befprodjen.  GrS  genügt  baljer,  ^ier  nur  auf  bie  ben 
£ocomotiofcffeln  eigenthümlidjcn  Berhältmffe  näl)er  cinjuge^en.  $11$  Brenn* 
material  wanbte  utan  in  ber  erften  3C^  faß  öu$fd)liejjtidj  (ÜofcS  an,  wegen 
beS  Ijo^en  ^reifes  bicfeS  Brennmaterials  ift  man  feit  ben  fünfziger  fahren 
nielfad)  bemüht  gewefen,  ftattbcffeuStcinfohlen  51t  feuern,  unb  hat  fid)  bicfeS 
Brennmaterial  beute  jiemlid)  allgemein  für  ben  ^oeomotiobetrieb  cingefiifjrt. 
92ur  unter  gewiffeu  localen  Berf)ältntffen  werben  anberc  Brennmaterialien, 
wic£ol$  (föujjlanb,  $lmerifa),  ober  Xorf  (Bapcrn,  Dlbenburg),  fowie  Braun* 
fohlen  ober  filnftlidje  Brcnnftoffe  (BriquctS)  angewenbet.  £)ie  Berfud)e,  mit 
flüffigen  (£hccv)  Brennmaterialien  ju  ^eijen,  fittb  nur  oereinjelt  aufgetreten, 
eine  Beljeijung  ber  £ocontotioen  mit  ®a$  ^at  niemals  ftattgefunben. 

Xer  Bortbeil  ber  @teinfol)lcnfeuerung  oor  berjenigen  mit  GfofeS  befielt 
anfer  in  ber  2Bot)lfeil^cit  namentlid)  barin,  bafj  bie  Siebcröljren  unb  geucr-* 
büdjfen  weniger  beut  Berbrenncn  auSgefcfct  finb;  als  9?ad)tl)eil  mug  bagegen 
bcfottberS  bie  (frjeugung  beS  läftigen  9?aud)cS  angeführt  werben.  §icrju 
fontmt  inSbefonbere  bei  geueruttg  mit  Z orf  unb  «fpolj  ber  Umftanb  beS  gunfen- 
werfcnS,  welcher  bei  ben  lc|jtgebad)ten  Brennmaterialien  bie  $lttwcnbung  wirf* 
famer  gunfettf äuget*  uncrläglid)  mad)t.  3ur  Bermeibung  beS  9?aud)e$ 
finb  in  oerfdjiebcner  Seife  9iaud)oerbrennungSeiurid)tungen  angegeben  unb 
oerfudjt  worben,  oljne  bag  biefelben  ju  einer  allgemeineren  Bermcnbung  gc* 
fomnteit  wären.  9Jian  l)at  bem  3WC(&  namentlid)  bie  3wfübrung  oon 
Buft  in  bie  geuerbiidjfe  oberhalb  ber  Brennmatcrialfcbid)t,  aud)  bie  Gsinfül)* 
rung  oon  2>ampfftrahlen,  bie  $lttmenbung  oon  geneigten,  geteilten  unb  oon 
Xreppenroften  :c.  gewählt,  worüber  auf  Spccialwerfe,  wie  baS  mchrcrwäl)tttc 
£mttbbud),  Bb.  III,  oertuiefen  werben  mug. 

Bei  bem  befdjränftcn  Raunte,  welchen  ber9?atur  ber  Sache  nad)  ein  ?oco* 
inotiofcfjel  nur  einnel)mcn  fann,  fönnen  oerhältnigntägig  nur  geringere  SKoft* 
fläd)en  angenommen  werben,  als  bei  ftationären  Ueffeln  ber  galt  ift ; man  muß 
*alfo  auf  bem  Sftoftc  ein  inteuftücS  geucr  unterhalten,  was  baburd)  ntöglid)  ift, 
bag  man  in  ber  $lnwcnbung  beS  BlaSrol)rS  (j.  b.  folg.  §.)  ein  Mittel  $ur  C£r* 
jeuguttg  eines  o'tcl  fräftigeren  3U9C$  befipt,  als  er  burd)  ben  Sd)ornftein  ber 
ftationären  $effcl  erreicht  werben  fann.  Bcrntöge  biefer  iutcnftöeren  Berbrcn* 
uung  genügt  es  auch,  bent  Brennmateriale  oerhältnigntägig  weniger  Berbren* 
nuugSlnft  jujuführen,  als  bei  ftationären  geuermtgen.  9JJan  rcdjnet  baher  bet 
?ocomotiof  eff  ein  auf  baS  anbcrtl)albf  ad)  c ^uftquaututn  oon  beut  jeuigett, 
wcldjeS  ber  djentifdjen  3ufammcnfe^unS  beS  Brennmaterials  gemäg  t h c 0 = 
rctifd)  nur  erforberlich  fein  würbe,  wenn  fämmtlid)c  2uft  an  ber  Berbrett* 
uung  fid)  betheiligte,  währenb  man  bei  ftationären  Ueffeln  baS  ^geführte 
i'uftquantum  L meifteitS  glcid)  beut  hoppelten  tl)eorctifd)cn  annimmt. 
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'Jiad)  0 d)  i it  $ *)  l)at  man  in  Socomotinen  bie  jur  Verbrennung  non  1 $ilo* 
gramm  Brennmaterial  erjorberlidje  Suftmenge  non  0°  (anberthalbfadjc  tf)co* 
retifdjc)  an$unefjmcn  jn  L = 11,22  cbm  = 14,6  kg  für  dofcS  unb 
L = 12,14  cbm  = 15,8  kg  für  mittlere  0teinfol)len.  $emtt  man  baljcr 
bie  Vrcnnftoffmenge  K,  rnetdje  per  0tunbc  auf  bem  Sftofte  nerbrannt  merben 
foH,  fo  ergiebt  fid)  IjicvauS  baS  ßuftüoluntcit  Z unb  barauS  bie  freie  üWoft* 
flädje,  b.  I).  bie  0umme  ber  3roifd)enräume  jmifdjen  beit  9?oftftäbcn  jn 


60  . 60  . v ’ 

unter  v bie  ©efdjroinbigfeit  ber  burd)  ben  $Hoft  ftrömenben  ßuft  nerftanben, 
welche  ©efdjtninbigfeit  ettna  $mifd)cn 

v =■  4,7  bis  5,3  m 

angenommen  merben  (amt.  Ott  meldjer  Seife  eine  9?cgulirung  biefer  @e* 
fdjroinbigfeit  burd)  baS  BlaSrol)r  norgenontnten  merben  (amt,  mirb  im  fob 
genben  Paragraphen  angegeben  merben.  Xa  ferner  bie  freie  9?oßfläd)e  E 
ein  gemiffer  aliquoter  ÜTheil  ber  gefamntten  SKoftflädje  B ift,  fo  bajj  man 
feiert  fann 

E = ccB, 

worin  a = 0,4  bis  0,5  bei  dofeSfeueruttgen  unb  a = 0,25  bis  0,4  bei 
Steinfohlenfeuerungen  anjuneljmen  ift,  fo  fiitbet  man  auS  E aud)  bie  ge* 

E 

lammte  Sttoftflädje  B = — • 

$>aS  ftünblid)  $u  oerbremtenbe  Duantunt  Brennmaterial  IC  ermittelt  fid) 
weiter  aus  ber  in  ber  g(cid)cn  3ci*  &on  ber  9flafd)ine  öcrbraud)ten  $>autpf* 
menge  I)  in  folgcitbcr  Seife.  Bcjcidjnct  W bie  in  einem  Kilogramm  bcS 
Brennmaterials  enthaltene  tl)eoretifche  Särntemenge,  meldjc  bei  einer  ooCb 
fiänbigen  unb  berluftlofcn  Verbrennung  erhielt  merben  mürbe,  fo  erhält  man 
bei  ber  mirflidjen  Verbrennung  auf  bent  Sttofte  mögen  ber  nicht  ooflftänbigcn 
Verbrennung  auS  jebent  Kilogramm  beS  Materials  nur  eine  geringere  Särme, 
Weldje  burd)  rjrW  bejeidjnet  merben  fann.  £>icriit  fteüt  rjr  einen  ächten 
Bruch  *>or,  roeldjett  man  ben  SirfiutgSgrab  ber  Neuerung  ober  beS  üfofteS 
nennen  (attn.  2)er  Serif)  tion  r\r  hängt  ttid)t  nur  ooit  ber  ©Ute  ber  gcucrungS* 
anlage,  fonbern  aud)  oon  ber  Vefd)affenheit  beS  Brennmaterials  ab,  nament* 
lieh  mirb  er  bei  größerem  f?eud)tig(citSgchalte  beffelbcn  bebeutenb  herabgejogen, 
weil  bie  $ur  Verbantpfuug  ber  geud)tigfeit  erforberlidjc  Särntc  namhafte 
Verlufie  repräfentirt.  $lud)  gemähreu  rujjenbe  Brennmaterialien,  bei  meldjen 


*)  S.  Salbeßg,  ^anbbud)  b.  fp.  ($.,  Bb.  3,  o.  316,  ben  9lrti!el  üon 
Ö.  9k  e p e r über  Brennmaterial  unb  §eijung  ber  ßocomotiucn  unb  0.  107  ben 
Urtifel  Don  (Srooe  über  ßoeomotioen. 
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atfo  ein  großer  Theil  beß  ß'ohleuftoffeß  alß  foldjer  unterbrannt  entmeidjt, 
geringere  Slußbeute,  alß  folrf)c  23rcunftoffe,  meld)c  biefc  digenfdjaft  nid)t  be= 
fifcen.  T^aljer  mirb  ber  SBttfungßgrab  ber  0teinfof)lcnfeuerungen  beträchtlich 
Heiner  fein,  alß  berjenige  ton  doteßfeuentngen.  2)tan  fann  crfahrungßmäpiig 
für  Bocomotitfeffel  ben  2£crth  rjr  = 0,9  bei  dofeßjeuerungen,  rjr  — 0,75 
bei  0teiufol)lenfeucrungeit  fe^cn. 

2Beitn  baljcr  nad)  ben  in  Tfjeil  II  hierüber  gemadpen  Angaben  bie  tl)CO* 
retifdjc  SBärnte  einer  auß  80  ^roc.  $of)lcnpoff,  5 *ßroc.  Safjerftoff,  7 s$roc. 
©auerpoff,  3 ^roc.  SBaffer  itnb  5 $roc.  $lfd)c  beftehenbeu  ©teiufofpe  ftd)  ju 
W=  8080.0,80  -f  34462  (0,05  — Vs  0,07)  — 640 . 0,03  = 7867 
ober  runb  7500  2Bärmecinhcitcn  beredetet,  fo  fann  man  bie  auf  bem  9iopc 
nupbar  gemachte  SBärmcmcnge  für  jebeß  Kilogramm  ©tcinfohlen  ju 

0,75  . 7500  = circa  5600  2S.*d. 

amtel)men.  gür  dofeß,  meldjer  im  TOttel  85  s}5voc.  $ol)lcnpoff,  5 -pvoc. 
2Baffcr  unb  10  s$roc.  $tjd)c  enthält,  ergiebt  fid) 

W ==  8080  . 0,85  — 640  . 0,05  = 6836  2ß.=d., 

baljcr  man  für  jebeß  Kilogramm 

0,9  . 6836  = runb  6000  2B.*d. 

anfepen  barf. 

T>iefe  ton  bem  33rennntateriale  auf  beut  ÜioPc  erzeugte  2öärnte  ttirb  nur 
juin  jThc^e  burdj  Strahlung  unb  Leitung  an  baß  $effclmaffer  übertragen 
unb  jur  T)ampfbilbung  termenbet,  mährenb  ber  9?eft  burd)  bie  mit  mehr 
ober  minber  h°hcr  Temperatur  nad)  bem  ©djornpeine  entmeidjenben  r* 
brennuitgßgafc  bem  $cfjcl  entführt  mirb.  Söcjeidjnet  mau  baß  33erhältnij$ 
ber  bie  33erbampfung  bemirtenben  SBärme  311  ber  ganjen  auf  bem  iRoftc  er= 
zeugten  2Bärme  alß  ben  SBtrfungßgrab  ober  baß  ®ütetcrf)ältnip  (Sfotfc*  - 
effect)  ber  $cffclhei3fläd)c  mit  r\f,  fo  ergiebt  fid)  nad)  bem  Sßorftehcnbcn  btc 
gaitjc  auß  einem  Kilogramm  Sßrennmateriale  jur  drjeugung  ton  £ampf 
erlangte  SBärntc  31t 

rjr  rjf  W — rj  Wf 

tnorin  unter  ^ = ber  Sirfungßgrab  ber  ganzen  $effclanlagc  ju 

terftchen  ift. 

3n  meld)cr  SBcife  ber  2Sirfungßgrab  t]f  ber  $cjfelhci3Päd)e  auö  ber 
©rijpc  F bcrfclbcn,  auß  bem  Bufttolumen  V unb  auß  ber  Temperatur  t0 
ber  juPrömcnbcn  Suft,  [omie  berjenigen  t2  im  geucrl)crbe  ju  beftimnten  ift, 
mürbe  näher  in  Tl)l.  II  bei  ber  53efpred)ung  ber  3)antpfcr3eugungßapparatc 
untcrfud)t,  unb  bafelbp  gefunben,  bnp  biejer  Sirfungßgrab  v\f  um  fo  gröper 
außfällt,  je  gröper  bie  {)cijf(äd)e  F gcmäl)lt  mirb.  3e  gröper  nämlid)  biefe 
glädjc  im  3$crl)ältniffc  31t  ber  ^rennmatcrialmcngc,  ober  maß  auf  baffclbc 
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hinaus  fomntt,  ju  ber  crforberlidjeit  $)ioftfläd)e  gewählt  wirb,  befto  mehr 
Gelegenheit  ift  beit  OeueruugSgafett  $ur  Abgabe  ihrer  2Bärmc  an  baS  Keffel* 
»öffer  geboten,  mit  beßo  geringerer  Temperatur  alfo  mit  befto  geringerer 
Üöärmeentführung  werben  bie  Gafe  burch  beit  ©djornftein  entweichen.  3)ic 
Gröpe  ber  ^eijpächc  F hat  natürtid)  ihre  Grenzen  in  beut  Gewidjtc,  wel* 
d)cS  man  bent  ^ocomotitofcffcl  paffenb  nur  geben  fantt,  ttitb  ^icvauö  erflärt 
eS  jidj,  warum  matt  ftd)  in  ber  s$ra$i$  mit  einem  gewiffen  SBirfuugSgrabc 
r\/  begnügen  mujj,  unt  unter  beit  befchränfteit  Gröfccittierhältniffcn  bie 
geniigenbe  Ttantpftttettge  erzeugen  ju  föttnen.  T>ic  auf  bie  Gewichtseinheit 
Brennmaterial  entfallenbe  ^cijpädjc  wählt  man  bcSl)alb  Diel  fleitter,  als  bei 
pationären  Keffelit,  bei  beiten  man,  att  Sftaunt  uub  GewidjtStoerhältniffe 
weniger  gebttttben,  int  Sntereffe  befferer  SluSmtfcuitg  ber  BSärtne  tterhältitijj* 
ntäjjig  größere  .'peijflädjcn  annehmen  barf.  lieber  bie  bei  beit  Pocomotiüeit 
burd)fd)nittlid)  norfoiitmenbctt  Berhältitiffe  giebt  am  beften  bie  folgeubc  Ta= 
belle  2luShntft,  wcldje  bent  $rtifel  üott  Grone  über  bie  £ocomotioe  in  bent 
,§>anbbud)e  für  fpccicdc  Gifenbahntedjnif , Bb.  III,  entnommen  ift.  hierin 
bebeuten  wie  norftehenb  F bie  $ei$fläd)e  (bent  geuer  eyponitle  Keffelflädje) 
unb  R bie  föoPfläcfje  in  Ouabratmctern , fowie  K baS  Brennmaterial' 
quantunt  in  Kilogrammen  pro  Stuitbe;  rjr,  unb  rj  = rirr)f  haben 
bie  obige  Bebeutung. 


T5urchichnitttid)c  Berljältniffe  für  ?ocomotin!effel. 


Öoconiotiüen  für 

K 

R 

F 

R 

% 

V 

n = % V 

c 

3 

, ' 

$erjonen$üge  . . 

500  — 550 

70  — 90 

0,9 

0,67  — 0,74 

0,60  — 0,67 

1 < 

©üterjüge  . . . 

500 

80  — 100 

0,9 

0,72  — 0,77 

0,65  — 0,69 

o 

ö 

©ebirgSbahnen  . 

i 

600 

120 

0,9 

0,77 

0,69 

%» 

c 

**  Ä 
w r 

^erfonenjüge  . . 

400  - 450 

50  — 70 

0,75 

0,60  — 0,70 

0,45  — 0,52 

£ 2J 

— o 

.w  2 

©üterjüge  . . . 

400 

60  — 80 

0,75 

0,67  — 0,73 

0,50  — 0,55 

©cbirgSbaljnen  . 

500 

100 

0,75 

0,73 

0,55 

CrS  !ann  ^terju  bemerft  werben,  bajj  ber  SBirfuttgSgrab  ij/  ber  £>ci$ftäd)e 
einen  größeren  2öet1h  annimmt,  wenn  auf  bent  $Kofte  eine  geringere  Brenn* 
materialmcttgc  als  fpc*  angenommen,  oerbrattitt  wirb,  inbettt  alSbamt  für 
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bic  in  geringerer  9)?enge  cntwicfelten  ©afc  eine  Dcrhältnijjmäjjig  größere 
,£>ei$fläd)c  uorfyanben  ift,  weld)e  aud)  eine  beffere  HuSnufcuitg  ber  'Wärme 
geftattet.  2luS  bem  entgegengefe^ten  ©runbe  wirb  bei  einer  üerftärften 
Neuerung  ber  WirfungSgrab  geringer  werben. 

Unter  3uflrwn^c^e9un9  bcS  WtrfungSgrabeS  rj  = r]ri]f  eines  Kcffels 
beftimntt  fid)  nun  aus  ber  für  bie  SRafdjiite  (f.  bort)  ftiinblid)  erforberlirf)en 
Tautpfmenge  D baS  $u  üerbremtenbe  Kohlenquantum  wie  folgt. 

23c$cid)nct  t bie  bent  Kampfe  vermöge  feiner  ©pannung  cigenthümlidje, 
auS  ber  Sftegnault’fdjen  Tabelle  Tl)l.  II  3«  entnehmenbe  Temperatur 
(170,8°  für  8 Sttmofpfjären  uub  188,4°  für  12  9Itmofpl)üren),  unb  be* 
jcidjnet  t0  bic  Temperatur  bcS  KeffelfpeifewafferS,  fo  ift  $ur  Gilbung  tioit 
lkg  biefeS  TautpfcS  nad)  SRegnault  (f.  Tl)l.  II)  bic  Wärmemenge 

606,5  -f  0,305  t — t0 

erforberlid).  ©e£t  man  im  Turdjfdjnitt  t — 185°  uub  t0  = 15°,  fo  er* 
hält  man  biefe  Wärme  $u  648  ober  runb  650  Wärmeeinheiten,  wogegen 
bei  einer  Vorwärmung  bcS  WafferS  bntd)  ben  abgeljeubcu  Tanipf  auf  etwa 
80°  nur  eine  Wärmemenge  oon  585  dalorien  für  jebeS  Kilogramm  Tanipf 
ju  red)neit  ift.  Üiimrnt  man  ferner  barauf  9iiicffid)t,  bajj  beut  aus  bem 
Keffel  nad)  ber  3)iafd)ine  abgeführten  Tampfe  immer  eine  gewiffe  Ouan* 
tität  ntedjauifd)  ntitgcriffeneS  Waffer  beigemengt  ift,  fo  wirb,  wenn  febeS 
Kilogramm  Tampf  Kilogramme  Waffer  mit  fid)  führt,  biefeS  Waffer 
bem  Keffel  bic  Wärme  N (t  — t0)  entjieljeu.  Sür  einen  burd)fd)nittlicf)cit 
Werth  non  N — 0,20  kg  berechnet  fid)  biefe  Wärme  gu  0,2  (185  — 15) 
= 34  Wärmeeinheiten,  wenn  eine  Vorwärmung  nid)t  ftattfinbet,  bejw.  ju 
0,2  (185  — 80)  = 21  Wärmeeinheiten  bei  oorgewärmtem  ©peifewaffer. 
Sttan  famt  bafjer  unter  bicfeit  VorauSfefcungeit  bic  für  jebcS  Kilogramm  bcS 
erforberten  TampfeS  nöt^ige  Wärmemenge  bei  nid)t  oorgewärmtem  ©peifc= 
waffer  ju 

w = 650  34  = 684  Wärmeeinheiten, 

be$w.  bei  Vorwärmung  ju 

w = 585  -f-  21  = 606  Wärmeeinheiten 
annchmcn,  fo  bafj  I)icrnad)  ber  Vorteil  ber  Vorwärmung  ju 


684  — 606 
684 


= 0,114 


ober  ca.  11  ^roc.  Vrenumaterialerfparnijs  anjunehmeu  ift.  Tic  ftimblicfje 
Vrennmaterialmenge  K folgt  nun  aus  ber  einfadjen  Vcjiehung 


rj  K W = w D, 

wenn,  wie  oben,  W bie  tl)corctifd)c  Wärme  in  einem  Kilogramm  beS  Vvcmt* 
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materiale  unb  tj  beit  tJötrfuitg^grab  beä  $cffel$  bebeutet.  Segt  man  5.  33. 
ber  oben  gegebenen  Tabelle  gentäjj  im  Mittel 


uub 


?j  = 0,(55  für  dofetffeuerung 
tj  = 0,50  fiir  Steinfohlenfeuerung 


*5u  $runbe,  fo  evgiebt  ftd)  oljne  Vorwärmung  mit  W = 6800  für  dofeä 
unb  W = 7500  für  Steinfohlen 


D = 


0,65 . 6800 
684 


K=  6,46  K 


ober 

unb 


K = 0,155  D für  dofe$. 


D = 


0,50 . 7500 
684 


5,48  K 


ober 

K — 0,183  für  Steinfohlen. 

2Rait  !ann  baljct  unter  biefen  Vcrhältnijfcn  mit  1 kg  dotcö  6,46  kg 
Dampf  unb  mit  1 kg  Steinfohlen  5,48  kg  £>ampf  erzeugen,  weldjc  3a^cu 

684 

bei  Slmoeubung  oorgcuiärmten  Spcifewafferö  ftd)  im  Verl)ältniffc  , alfo 
}u  7,3  refp.  6,2  kg  3)antpf  erhöhen. 

$at  man  in  biefer  3Beifc  bie  für  ba$  ftünblid)  non  ber  $Rajd)inc  ncr* 
langte  £ampfquantunt  erforbcrlidie  33rcnnntaterialntengc  K beftimmt,  fo  er- 
mittelt ftd)  in  ber  oben  gebuchten  3Beife  bie  nötige  Verbremtungöluft  L,  bie 
freie  uub  bie  gefammte  9Doftftäd)e  R,  unb  barau$  bett  angegebenen  Verhält* 
F 

nijfen  non  — entfpvedjenb  bie  anjuorbnenbe  ^cijflcic^c  F. 

R 


$ie  föcizflädjc  F ber  Socontotiofeffcl  befielt  wefentlid)  au8  zwei  Dfjeitcn, 
nämlic^  au8  ber  inneren  Oberfläche  ber  5euerbüd)fe  Fx  unb  ber  inneren 
Cberflädje  F2  ber  Sieberöhren.  Von  biefen  §läd)cn  nimmt  ber  erftere 
D^eil  Fx,  weldjcr  auch  N°hl  b i r c c t e §eijfläcf)e  bezeichnet  wirb,  bie 
‘Barme  l)aup)tfäc^lid)  burd)  Strahlung  auf,  währenb  bie  als  inbtrecte 
Stäche  bejcichnetc  Oberfläche  ber  Röhren  bie  Uebermittelung  ber  3Bärme  an 
ba$  VSaffcr  oorzugSrocife  burd)  SBärmeleitung  bewirft.  Vejeidjnet  man 
mit  h,  b unb  a bejichungötncife  bie  §öljc,  Vreite  unb  Oäitgc  ber  ^euer* 
büchfe,  mit  0 ben  glädjeninhalt  ber  Dhüröffnung  unb  mit  ö beit  lichten 
Durchmcffer  ber  norhanbenett  n Sieberöhren,  fo  hat  man 


= ab  2 h (a  -j-  b)  — 0 


7t  8 ‘2 


n 


unb 


F.j  =r  H7Z  Ö 1, 


menit  l bie  Sänge  ber  Sieberöhren  bebeutet. 
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On  Vctrcff  bcv  birccten  .fjciäflädje  Fx  !ann  man  annehmen,  baß  bicfclbc 
unter  ben  gewöhnlichen  Vcrljältniffen  gleich  4 7i  bis  6,5  R ift,  wobei  bte 
Heineren  SBcrtfje  für  bie  längeren  unb  größeren  ©tcinfohlenrofte,  bte  größeren 
2Bertf)e  für  (SotcSroftc  gelten,  gerncr  ift  in  betreff  ber  inbirccten  £>ei$* 
flädje  F>2  ju  bead)ten,  baß  bie  ^Xnjat;t  unb  üBcite  ber  0ieberöf)ren  mit 

d2 

fid)t  barauf  ju  beftimnten  ift,  baß  ber  Iid)te  Ouerfdjnitt  nn  — berfetben 

nic^t  ju  ftciit  auSfäßt,  um  bie  VcrbrcttnungSgafc  itid)t  mit  ju  großer  ©e* 
fdjwiitbigfeit  ttad)  bem  Sdjornftcinc  abflihren  ju  mUffcn,  weit  bamit  nid)t 
nur  eine  fd)lcd)terc  SBärnteabgabc  oerbunbeit,  (onbertt  aud)  ein  ftarter  3U9 
ber  Grffc  erforbetfidj  wäre.  9J?an  fann  für  GEofeSfcucrungcn  burd)fdjnittlid) 

ö2 

nn  — = 0,2  bi$  0,25  72, 

4 

unb  für  0teiufof)len  etwa 

6 2 

nn  — = 0,15  bis  0,20  R 
4 

aunctjmen.  3)ie  £ängc  ber  ©ieberö^ren  oariirt  meift  $wifd)en  3 unb  4,5  m, 
unb  fteigt  bei  ©ebirgSlocomotwcn  audj  wohl  auf  5m,  ber  tid)te  $)urd)s 
meffer  fdjwanft  gwifd)cn  40  unb  52  mm,  bie  ^Inja^I  n Hegt  jwifd)cn  130 
unb  230.  £>ic  ^Inja^I  ift  natürlich  befdjräntt  burd)  ben  £>urd)meffcr  bcS 
$effelS,  Wetter  meift  1,1  bis  1,35  m unb  nur  bei  ©cbirgSmafcf)itten  $u* 
weiten  1,5  m beträgt,  lieber  bie  ©röße  ber  §ei$fläd)e,  bie  etwa  jwifdjett 
100  unb  200  qm  fdjwanfenb  ift,  ftnb  fdjott  in  §.  73  nähere  Angaben  für 
bie  oerfdjiebencn  £ocomotwarten  gentadjt  worben. 

§.  76.  Die  Zugerzeugung  der  Locomotivfeuerungen.  Um  bie  in  bem 
oorljergefjenben  Paragraphen  üorauSgefepte  lebhafte  Verbrennung  auf  bem 
Sttofte  ju  erhalten,  ift  ein  energifdjer  £uft$ug  erforberlid) , bemjufolge  bie 
VerbreumingSluft,  wie  OorauSgcfefct  würbe,  mit  ©efd)winbigtciten  jwifdjcn 
4,7  unb  5,3  m burd)  bie  SKojtfpalten  cinftrömt.  53ei  ber  burd)  bie  SScr* 
hättniffc  bebingten  geringen  £whe  ber  £ocomotiofdjornfteine  ift  nidjt  barauf 
ju  rcd)ncn,  baß  man  burd)  beit  ©ffenjug  eine  fo  lebhafte  2uft$ufÜhrung  er* 
reidjett  fönntc,  unb  bat)cr  h«t  man  fd)on  non  Einfang  an  burd)  ben  abgehen* 
ben  jDampf  ber  9)tafd)inc  ben  ^uftjitg  Ütnfttich  nerftävft , ittbem  matt  bie 
gcbraud)ten Kämpfe  burd)  baß  fogenamtte  Vlafcrohr  in  ber 92aud)fammer 
nertical  aufwärts  in  ben  0d)ornftein  entwcid)en  ließ.  $)t e VMrfung  beS 
33taferol)rS  ift  für  ben  gattjen  £ocomotwbctrieb  non  ber  größten  Vebeutung, 
unb  foßen  bafjer  hiev  bie  §auptoerhättniffc  biefer  Strt,  ben  £uft$ug  $u  er* 
jeugen  unb  ju  regutiren,  näher  befprodjen  werben.  Vcfonbcre  Verbicnftc  um 
bie  ©rfennung  biefer  Verhältniffe  tjat  ftd)  3euncr  burd)  feine  auf  iat)U 
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reiche  $crfudje  geflüstert  Unterfudpingcn  *)  erworben,  uitb  c«  ift  in  ber  fol* 
genben  furzen  3ufammcnflcIIung  ber  Sttefultatc  ba«  unten  citirte  SBerf  $u 
$runbe  gelegt,  auf  weldje«  für  ein  eiitgeljcnberc«  ©tubium  nerwiefen  wer= 
ben  rnujj. 

Die  Sirfung  be«  SBtaferoljre«  ber  £ocomotiüen  fann  man  fidj  burd)  ben 
fd)cmatijd)  bargefteHtcn  Apparat  gig.  330  erflären.  2Bemt  burd)  bie 

SHünbung  be«  $ol)r«  A ber  t>on  ber  Dampf« 
mafdjinc  abgefjenbe  Dampf,  beffett  totale  ^3ref«= 
fung  burd)  p gegeben  fein  mag,  mit  einer 
@cfd)winbigfeit  v au«jfrömt,  fo  bilbet  berfelbe 
einen  fegeiförmig  fid)  au«breitenben  ©tral)l, 
melier  fid)  an  bie  SBanbung  be«  ben  ©djorn* 
ftein  oorfteHenben  $ttof)re«.ß  anlegt.  3n  golge 
be«  $lu«ftrönteu«  entfielt  in  ber  Kammer  C 
eine  Drucfoerminbcrung  ober  tfufttoerbünnung, 
unb  e«  möge  mit  px  bie  ^ßreffung  ber  tfuft  in 
bei*  Kammer  C bejcidjnet  fein.  Da  ber  Drucf 
Po  ber  3ltmofpljäre  aujjcrfyalb  größer  ifl  al« 
im  Innern  ber  Kammer  C,  fo  wirb  atmo* 
fpl)ärifd)e  2uft  burd)  bie  SRöljre  D angefaugt, 
weldje,  mit  bent  au«  A auStrctcnbcn  Dampfe 
ftd)  mifdjenb,  burd)  ben  ©djornftein  B f)inau«* 
getrieben  wirb.  Unter  C Ijat  man  fid)  bie 
9taud)tammer  unb  unter  bem  ©augroljrc  D 
bie  ©cfammt$af)l  ber  ©icberöjjrcn  $u  bcitfen,  welken  burcf)  bie  fttoftfpaltcn 
unb  bie  geuerbiidjfe  fjinburd)  bie  $erbrennung«tuft  jugefttljrt  wirb.  Der 
Drucf  auf  bie  Sttünbuitg  Fi  be«  ©djornjtein«,  fowic  ber  Drud,  unter  weis 
tf)em  bie  £uft  in  bem  ©augrofjre  D fteljt,  ift  ber  2ltmofpf)ärenbrutf,  wcldjcr 
mit  po  be$cidjnet  werben  möge. 

liefen  23e$eid)nungen  gcmäfj  wirb  burd)  bie  $ht«münbung  be«  ©augrofyr« 
in  bie  $Raud)fammer  C bie  £uft  mit  einer  ©efdjwinbigfcit  v2  treten,  weldje 
fid)  nadj  grünerem  (Dl)f.  I,  §.  485)  berechnet  burd): 


giß.  330. 


a 4-  r>  fi  — &—P* 

( + ?s)  2g  y , 


(1) 


»enn  y2  bie  Didjte  ber  jugefüfjrten  £uft  im  ©augroljrc  D unb  £2  beit 
vBiberftanb«coefficicnten  be«  legieren  bcbcutct. 

Durd)  biefelbe  gormel  finbet  man  aud)  bie  (Scfdjwinbigfeit  v,  mit  wetdjer 
kt  Dampf  au«  bem  Slaferofjre  A in  bie  Kammer  C ftrömt,  alfo 


*)  Da»  ßocomotinenblaierobr  Don  Dr.  ©uftao  3cuner,  3ürid)  1863. 


478 


3toeitc§  Kapitel. 


r% 


i O. 


j;" 

<1  + s^ 


mobei  nur  ju  bemcrfen,  bajj  l;ier,  tuo  cß  ftd)  um  ben  Stußflug  gcfättigten 
Safferbampfeß  Ijanbelt,  für  y nid)t  bic  Xid)tc  bcß  Xampfeß,  fonbcrn  eine 
$röge  bon  ber  gönn  y = b (a  -f-  p)  ju  fefccit  ift,  unter  b unb  a gemiffe 
conftonte  Grrfafjvungßäafylen  berftanben. 

53c$etd)net  nun  nod)  y0  bic  Xidjtc  bcß  üucdfdbcrß,  fo  fmb  offenbar 

— unb  — bic  £>i5t)cn  ber  Duedfilberjäuten,  meiere  bem  Xrutfe  in  bent 
To  yn  Vo 

5Mafcro()rc,  in  ber  5ltmofp()äre  unb  in  ber  $iaud)fammcr  entfpredjcn. 
9J?an  fann  bafjer  obige  (tycid)ungnt  aud)  fd)r eiben 


O 4-  £2) 


__  y»  Po  — Vx 
2d~~~  r-i  ro 


To  /p  — Vx 

y2  \ y 0 


n 

72 


27,  = 


n p — Px  _ n 

v r«  y 


(3) 

(4) 


j)  

menn  mit  x = ber  llcbcrbrurf  bcß  Xampfeß  im  5Mafcrot)r  über 

yu 

bic  s^refjung  in  ber  9?aud)fnmnter,  unb  mit  li  = - — 0 ber  Ueberbrudf 

Vo 

bcß  ^Dampfes  über  bic  äußere  5ttntofpljärc  bcjcidjnct  mtvb. 

9lugcr  beit  bcibeit  gcfunbeitcn  ©leidjungeu  lägt  fid)  $ur  53cfHmmung  t>on 
x nod)  eine  brittc  ©leidjung  in  folgeuber  5lrt  aufjleflen.  Söcjcidjnet  Q ba$ 
<$emid)t  beß  in  ber  3t4tcint)cit  auß  bem  Sftofyrc  A in  baß  ($efäg  C treten* 
ben  Xampfcß,  fo  moljnt  bcinfclbcn  megen  ber  Öcfdjminbigfcit  v unb  ber 
^reffung  px  in  C baß  5lrbcitßbcrtnögen 


Q 


bei,  menn  yl  bic  mittlere  Xidjtigfcit  bcß  ©cmifdjcß  bon  S?uft  unb  X)ampf 
in  ber  Kammer  C ift.  s2öcnn  nun  bie  ©cfdpuinbigtcit  beß  ©cntijd)cß  in 
ber  Wöfyrc  B burd)  vy  bcjeidjnet  wirb,  fo  fyat  biefer  Xantpf  bei  ber  53er* 
äubevung  feiner  ©efdjminbigfeit  auß  v in  t\  nad)  Xfyt.  I bic  lebenbige  $haft 
bcvlorcn  : 


unb  ba  er  beim  Austritte  au€  ber  TOinbung  bcß  $ioljreß  I?  bic  <$c- 
fdjminbigfcit  unb  $vcffung  Po  bcfi^t,  itjrn  atfo  nod)  bie  Arbeit 
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cfe  + ri) 

inneroofynt,  fo  gilt  bic  ©Icidjititg 

Q [äi  + 7i 2F"J ~ § U + TJ  • • • (,,) 

3n  glcidjer  Söeife  crljült  man  für  bic  in  bcr  3c^tc'n^c^  butdj  7)  ein* 
tretenbe  £uftmengc  Q2t  toeldjc  in  bem  ®ef)äufe,  alfo  unter  bcr  $rejfung  px 
ftefjcnb,  etwa  mit  bcv  ©cfdjminbigfcit  ?*0  fid)  aus  bent  ($el)äufc  C nad)  bem 
8d)ornftcine  B f)in  bewegt,  ben  fic  mit  bcr  ©efdjnmtbigfeit  t\  unb  bcr 
^rtffung  oerläfjt,  bic  ®(cid)uitg: 

O'o  — *‘i)2 


Q2 

V2  12  g ^ n 


2 g 


*Y  , Po' 


«■ ' Ä + f)  ■ ■ ■ m 


$urd)  ^bbition  Don  5 unb  G erteilt  man 


Px~  Po  (v  — Vi)*2 


Vi 


2g 


Po 


Yi 


(r0  — Vi  )*\ 


g 


= (C  + A)«1 


h 
2g 


hierin  fann  vQ  = 0 gefegt  werben,  ba  bic  angcfaitgtc  Suft  bei  bent  (Sin* 
trittc  in  bic  weite  9?aud)fammcr  tfyrc  (9cfd)wiubigfcit  faft  ganj  verlieren 
foirb,  baljer  gcljt  obige  ®lcidjung  über  in 


(Q  + ft)  = 2 «2  4-  ft)  - 2 Q ^ 


V V\ 


ober 


Po  — Px 


V t’, 


r: 


Yi  Q + Qi  g g 

33qcidjitcn  nun  F,  F,  unb  F2  bic  2Künbungcn  bc$w.  bc$  331aferoljr$,  bcr 
% nnb  bcr  0augröl)rc,  fo  fyat  man 

Q = Fvy{;  Q2  — F.2  v2  unb  Q -f  Q-2  = F,  t>,  , 

toorauß 

Q Fv  v 

VT~Ü2  “ ~Fi  Vi  ”5^ 

F. 

tocim  = m gefegt  wtrb,  unb 

T 


(8) 


ober 


F2 


Fi  i\  = Fv  + F2  v2t 
m v{  = v -f-  n r.2  . . 


(9) 


formt  man  — = n fcfct. 
Jr 
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$lu$  (7)  unb  (8)  folgt  nun  mit  9iücffid)t  auf  (3): 


[§•  ™. 


Po  Px 

y\ 


v- 


«2 


= — — — = — (x  — h). 
mg  g Y\ 


v 11 

0efet  man  hierin  au$  (9)  beit  ÜBertf)  v2  = 1 v2  ein,  fo  tnirb: 

in  in 

— (x  — /<)  = — Um  — 1)  v2  — 2 n vv-2  — «2  vT\  . . . (10) 
Yi  K m‘J9  2 

jDicfc  Glcidjuitg  liefert  mit  beit  au£  (3)  unb  (4)  entnommenen  ^Berthen 

non  v unb  v2  nad)  einigen  9Cebuctionen: 

r(l  1 ?)  »»•-'  (x  — h)  = 2 (m  — 1)  x — 2 »» ^ ^ ■ (x  — h) 

Vi  v->  (1  4- £*) 


- 4 n \[7{x  — h)  t.?L 

4 V (x  "VtO+e,)' 


obev  toenit  man  bev  $iir$c  incgeit 

y (i  4-  ö 


Y\ 


^ y (i  4-  t)  /?  c *.4 

“ nnb  z n'-CY — P 
Y‘j  (1  r Ss) 


^[a  m2  — 2 (m  — 1 ) -{-  2/3  n*J  -f*  4 i^y  { ß * ~--^x=(um2  -f-  2 ßn2)  h . 

3tt  biefer  ©Icidjiutg  tarnt  baö  2Bur$clglieb  als  fetjr  geringfügig  nernad)- 
läffigt  mcrbeit , incil  n ticin  gegen  n2  unb  m2  unb  loeil  bic  Gröjjc  x — h, 
b.  I).  bic  Buftncrbünnung  in  ber  Bufttammcr  flciit  gegen  bcu  Uebcrbrucf  be$ 
Kampfes  x ift.  $)ann  erhält  man  bie  Glcidjung 

n m2  4-2/3  n2 


unb 


x 


x — h — 


am3  — 2 (in  — 1 ) 2 ß n2 

2 (m  — 1) 


• • 


(ii) 


(12) 


a in 2 — 2 (wi  — 1)4 - 2 ßn2 

£)icfe  beiben  Gleichungen  liefern  bie  ^reffuug  x in  ber  9iand)famutet 
unb  bic  bafclbft  fkttfinbenbe  Buftocrbümtuitg  x — h als  Junction  non  beut 
Ucberbrucfc  h beS  Kampfe«  über  bie  äufjerc  2ltmofpl)iiref  unb  non  bcitt  33er* 

Fi  Fo 

fjältniffe  — = in  unb  — = n bcö  0d)ornfteinS  unb  0augrohrS  $ur 
x x 

23laferol)rmünbung.  Slujjerbeut  fommen  in  bicfeit  Gleidjungen  bie  beiben 
2Bcrtl)e 

. = Lü±»  „„  „ _ illiil 

Y\  Yi  (1  +•  5‘i) 

nor.  3lttf  Grunb  jahlreidjcr  3$cifudjc  fanb  nun  3cuncr/  bafi  biefc  beibeit 
SBerthc  a unb  ß non  m unb  n unabhängig  finb  unb  mit  ber  £antpf= 
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fpannung  h nur  feljr  langfant  roadjfcit.  Wad)  bicfcit  $>crfud)cn  ergiebt  fid) 
eine  genügenbe  Uebereinftimmung  jwifdjen  ben  Wefultaten  ber  Wedjnung 
unb  $erfud)e,  roenn  man  a = ß unb  jroar 

a — ß—  1,463  für  Dampffpannnngcn  Don  Vs  ^tm.  Uebcrbrucf 
CCz=ß=  1,588  „ n n 1 V « 

u = ß—  1,671  „ „ „ IV*  » 


in  bic  Wecfynung  einffifjrt.  Demgemäß  gef)en  bic  gormeln  (11)  unb  (12) 
über  in 


unb 


a (m2  4-  2 n2) 

a (m2  -}-  2 n2)  — 2 (m  — 1) 


h . 


. . (13) 


x — h 


2 (nt  — 1) 

a (w2  -|-  2 n2)  — 2 (»«  — 1) 


h . 


• • (H) 


b.  bic  in  ber  Waudjfammcr  erzeugte  Sufttoerbünnung  i ft  pro* 
portional  mit  bem  Uebcrbrucfc  bc«  au«blafenbcit  Dampfe«  über 
bie  2ltmofpf)ärc. 

Wunntcfjr  bcflintmt  fid)  aud)  bie  burd)  ein  geiuiffc«  Dampfquantum  D 
angejaugte  Suftmenge  L.  Da«  in  jeber  ©eeunbe  burd)  ba«  ©augrofyr  J), 
beffen  SRünbung  F2  iß,  eintretenbe  Vnftootumen  ifl  mit  Wücffidjt  auf  (3): 


V =r 


F2v2 


nFv i 


2 ff  ( x — h) 
1 + 


Da«  <$cwid)t  L biefer  Suftinengc  beträgt,  ba  y,  bie  Didjtigfeit  be«  ($c* 
menge«  in  ber  Waudßantmcr  iß,  L = F2  v2  yx , mäfjrenb  ba«  ($etoid)t  be« 
in  ber  ©ecunbc  au«geflrömten  Dampfe«  burd)  D = Fvyx  gegeben  iß,  fo 
baß  man  erhält  [mit  (3)  unb  (4)] : 


L _ Fj.  lll  — . \/ y 1 + S s — fl 

T)  ~ F v n V y2  1 4-  g2  x 


8efct  man  hierin  für  # unb  ( x 
ein,  jo  tuirb 


h)  bic  Sert^c  au«  (11)  unb  (12) 


•L  \/2ßn*(m  — 1 ) 

D ja  m 2 4~  2 ß ril 


2 n2  ( m — 1) 

3 >»»  + 2 »* 


/TS  ^ V.» 

Da  nun  nad)  bem  Dbigcn  -*  = — (1  4-  £2)  ift,  fo  Ijat  man  and): 

P V\ 


Yi 


L / 2 ri1  (m — 1) 

D \ Ti  (i  + Ww24-2»?2 

4i?tj4bad5»4>«rrmann,  dcbrbud)  ber  'JWcdjauif.  ILL  2.  31 


(15) 
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9?un  taitn  man,  rnenn  t2  bie  Temperatur  ber  äußeren  2lttnofpf)äre  unb  t{ 
biejettige  in  ber  SRaudjfamnter  iß,  unter  33ernad)läffigung  ber  geringen  Trud* 
bifferettj  an  beibett  0tctlcn  ttadj  ©at)*2uffac: 

y,  _ 1 -f  0,003665  tx 
yx  1 + 0,003665  t.2 

V'i 

ober  genau  genug  — = 1 + 0,003665  tv  fcfcen,  fo  baß  ntan  erfjält: 

7i 

L 1 / 2 n2  (m  — 1 

D ~ V (1  -f  0,003665  (1  + Ea)w*  -f  2n2* 


0e$t  man  ber  Äiirje  falber  ben  SBertf) 
gleicf)  ft,  fo  erhält  man: 


(1  4-  0,003665  f,)  (1  + 6,) 


L _t /«'(.«  - 1)  _ 1 / K‘(f  0 

D V f i»i>  + »>  \ (i  Ff  + JE»  ' 


(16) 


3n  biefer  ©leidjuttg  fomnten  nur  bic  Ouerfdjnitte  ber  53Ia8rof)rmünbung 
F,  ber  0augrö^rc  F2  unb  ber  ©ffc  Fif  foroie  eine  gennffe  ©röße  ft  oor, 
mcldje  oon  ber  Temperatur  in  ber  SJiaudjfantmer  unb  Don  bent  SBibcrßaubc 
(£2)  abhängig  iß,  toeldjctt  bie  angefaugte  £uft  auf  itjrcnt  2Bcgc  burdj  ben 
9ioft  unb  bie  0icbcröt)ren  ßnbet,  tuäfjrenb  bie  Tampffpannung  nidjt  in  ber 
©leidjuttg  auftritt.  ©8  ergiebt  ftdj  batjer  ba8  überrafdjenbe  SRefultat,  baß 
bie  angefaugte  2uftmenge  L immer  beut  3$erbraudje  an  Tantpf  D 
proportional  iß.  Tiefe  ©igenfdjaft  bc8 33la8rofjr8  cittfpridjt  einer  großen 
$oflfommcnl)cit  beffelbett  al8  3ugbeförbevung8mittel,  inbern  bie  angefaugte 
?uftmengc  in  gleidjem  2)?aße  ju>  unb  abnimmt,  wie  ber  bei  Dcrfdjicbcner 
mcd)anifd)er  Arbeit  ber  ^ocontotioc  Derbraudjtc  Tantpf,  alfo  audj  wie  ba8 
ju  oerbrennenbe  geuerung8material.  Ta8  $81a8rol)r  wirft  baljcr  gewiffer* 
maßen  fclbßregulirenb  unb  otjne  3utl)un  §ci$er8. 

Um  inbeffen  je  nadj  53ebiirfniß  bic  Sirfung  be8  231a8roljr8  öetänbern  ju 
tonnen,  giebt  e8  mehrere  unb  jmar  wie  bic  ©leidjung  (16)  lefjrt,  oier  Der* 
fdjicbenc  9)?ittel,  inbern  eine  5$cränberuttg  Don  einer  ber  wer  ©rößen  F,  Flf 
F%  unb  ft  oorgenommen  wirb. 

$Im  Ijäußgften  toenbet  man  $ur  3u9rc9u^vun9  e^n  93fo6rofjt  mit  Der* 
änberlid)er2Rüubung  an,  ctroa  inbern  matt  ba8  conifdjc  SHunbßticf  mitteiß  cine8 
oerfdjieblidjcn  (Sonu8  mcljr  ober  minber  Dcrengt,  ober  aud)  inbern  ntan  nad) 
gig.  331  ba8  9)htnbßU<f  au8  $mei  flappenartig  um0djarnicrc  d betücglidjcit 
55adcnftitrfcn  a befielen  läßt,  toeldje  cittanbcr  tttefjr  ober  minber  genähert 
werben  tönttett.  $lu8  ber  ©leidjuttg  (16)  crßefjt  man,  baß  bic  Suftmengc  L 
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unter  foitft  gleichen  33erl)ältniffen  ber  @röge  ~ — 1 proportional  ift, 

alfo  burdj  eine  Verengung  beS  SBla#rof)rquerfd)nitte8  oergrögert  wirb.  SBc* 
trägt  j.  SB.  ber  Ouerfcfyniit  be$  SBlaSrof)r8  im  ganj  geöffneten  3uftonbe  1/s 
bc$  GrjfenquerfdjnitteS  Flt  unb  man  oerengt  ifjn  auf  1/l5  beffelben,  fo  ocr* 
galten  fid)  bie  gefaugten  £uftmcngeit  in  biefen  beiben  gäHen  wie 

V8  — 1 : Vl5-1  ober  wie  1 : 1,41. 

SÖfan  mug  inbeffen  bemerfen,  bag  bie  (Steigerung  be$  3u9eö  burd)  ^ers 
engung  be$  331aörot>rÖ  mit  bent  Sftad)tf)cile  eines  oermefyrten  ©egenbrudcS 

auf  bie  SRüdflädje  ber  SDampffolben 
Oerbunben  ift,  fo  bag  eine  fold)e$er= 
engung  nur  innerhalb  gewiffer  ©rem 
jen  an$uwenben  ift.  SBegen  beS  mit 
einer  ocrengten  SBlaSroljröffnung  oer* 
grögerten  ©egenbrudeS  auf  bie  $ol* 
ben  regulirt  man  ben  3«g  uud)  wof)l 
baburd),  bag  man  bie  (Säugöffnung 
F2  oeränberlid)  mad)t,  $.  SB.  iubem 
man  einzelne  Sfteiljen  ber  (Sieberöljrcn 
burd)  Sdjirmc  in  ber  Sftaudjfantmer 
oerbedt,  wie  biefcö  93crfal)rcn  nantent* 
Ud)  in  Ghtglanb  gebräuchlich  ift.  Slud) 
burd)  eine  33cränbermtg  beS  SBibcr* 
ftanbScoefficientcn  p lägt  fid)  ber  i*uft' 
jug  reguliren.  $)ic$  gcfc^ief)t  Ijäufig 
buttf)  eine  oerfteflbare  klappe  am  s2Ifd)enfalI,  burd)  wcldje  bie  Deffnung  für 
bie  jutretenbe  £uft  oeräubert  werben  fann.  2lud)  fjat  man  wol)l  burd)  jaloufic* 
ortig  wirfeitbe  ©djienen  bie  SD?ünbungcn  ber  <Sicbcröl)ren  in  ber  3taud)* 
fammer  tfyeilweife  oerengt,  unb  fd)on  eine  fjöfjerc  SBrennmaterialfd)id)t  auf 
bem  9?ofte  crfdjwert  ber  Suft  ben  SDurd)gang  unb  oergrögert  ben  SBertl)  oon 
1 1 . tiefer  SEBertf)  fi  fann  baljer  je  nad)  biefen  33crf)ältniffen  fc^r  ocrjdjiebeit 
Ausfallen,  nad)  3 c u n e r barf  man  für  bie  gewöfjntidjen  £ocomotiocn  etwa 
Jtoiidjen  3 unb  5 liegenb  annefjmeu.  ©$  leuchtet  ein  unb  ift  aud)  aus 
®leid)ung  (16)  ju  erfeitncn,  bag  mit  einer  Verengung  bcS  QuerfdjnittcS  F, 
ber  Sieberö^ren  fowof)l  wie  mit  einer  Söergrögcutng  beS  SBiberftanbeS  p nur 
eine  93erfd)Wäd)ung  bc$  ShtftjutritteS  Ijeruorgebradjt  werben  fann,  wäl)rcnb 
fine  Verengung  ber  SBlaSrofjrmiinbung  F ben  3U9  oerftärft.  Xurd)  eine 
Seränberung  be$  Schorn jteinquerfdjnitteS  Fi  liege  fid)  ebenfalls  ber  ©leidjimg 
(16)  jufolgc  eine  SKcgulirung  ber  ?uftmenge  errcidjen,  bod)  f)at  man  oon 
biefem  Mittel  wegen  ber  Sdpoierigfeit  ber  3luäfiil)rimg  feine  2lmuenbung  ge* 

31* 


ftiß.  331. 
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ntad)t.  3n  bicfcr  $inßdjt  fei  nur  benterft,  bafj  man  burdj  eine  abgeftumpft 
conifdje  gorut  be$  0d)ornfteinÖ,  von  ^ßrüGntann  angegeben,  ben  3U9 
förbert  hat,  in  tvcld)er  23c$ichung  auf  bic  unten  angegebene  Duelle*)  »er* 
ttnefen  tuerben  mag. 

3n  betreff  bc$  93la$rohrbrucfe$  ift  ju  benterfen,  baß  bei  einem  langfamen 
©angc  bei*  Socomotivc  baö  SluÖtrcten  be3  Kampfes  au$  ben  dplinbcrn  ein 
ftoßmcißcä  ift,  tvcld)e$  fid)  nur  bei  fdjneüer  ©angart  ber  Mafdjine  einem 
gteid)förntigcn  Sluöftrömcn  nähert,  giir  bic  ©löge  beä  SBlaSrohrbrutfeä  giebt 
3cuner  bic  empirifdjc  gorrnel : 


tvorin  n ben  mittleren  $Ma£rol)rbrucf  (totalen)  in  Sltmofphären,  alfo  n — 0,94 1 
naljeju  ben  Ucberbrucf  bc$  33Iaörot)ViS  bebeutet.  Man  fann  baljcr, 
menn  h mic  bk%r  biefen  Ucberbrud  in  Millimetern  Ouetffilbcrjäule  be* 
beutet,  geniigeitb  genau 


fefccn,  b.  h*  ber  99la$rohriibcrbru<f  ift  unter  fonft  gleichen  Umftänben  bem 
Ouabrate  ber  33la$rohrntünbung  umgefcfytt  unb  bem  Quabrate  ber  3)ampf* 
menge,  alfo  aud)  bem  Ouabrate  ber  Vocomotivgefdpvinbigteit  birect  propor» 
tional,  ba  bie  verbrauchte  Xampfmetige  D mic  bic  ©efdjminbigfcit  ber  £oco* 
motive  mäd)ft. 

Satf  bie  i*uftvcrbünnung  in  ber  9?aud)fammcr  anbetrifft,  fo  ift  biefelbe 
( x — h)  nad)  ©leidjung  (14)  burdj 


alfo  proportional  mit  bem  SMaSrohrüberbrude  gegeben,  eS  tvirb  baljcr  bei 
ftoßmeifem  Slutftretcn  bc£  Kampfes  audj  bic  £uftverbiinnung  unb  ba$  Sin* 
fangen  periobifd)  vetäubcrlid)  fein.  9iad)  (ilart’ö  ^erjudjen  pflegt  man 
gcivöhulid)  bafl  $$crhältniß  ber  Shiftvcrbünnung  in  ber  9iaud)fammcr  x — h 
ju  bem  33laörol)rübcrbrudc  h ju 


anjuuel)inen.  ^infidjtüd)  näherer  llntcrfudjungen  über  bie  S3la$rotjnvirfuug 
muß  auf  baS  3cuncr ’fdje  2B*rf  Vcnviefen  tverben. 


*)  §anbb.  f.  fpcc.  6ijcnbal)ntr$mt , '13b.  3,  Urt.  von  föroüe  unb  ©eorg 
SJieijcr,  6.  138  u.  351. 


2 (m  — 1) 


x — h 1 

~h~  Ti 
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£ic  Dampfmaschine  einer  tfoconiottoe  ift  immer  eine  birect  wirfenbe  §.  77. 
vf?od)brutfmafd)iue  oljne  Eonbenfation  mit  jmei  Eplittbern,  bereit  kurbeln,  auf 
einer  94c  beS  SÖagengcftcHö  (Xriebaje)  befeftigt,  gegen  einanber  um  90°  Der* 
jtellt  futb,  um  burd)  Sefeitiguitg  uon  Xobtlagen  beit  üfledjaniSmuS  in  jeber 
Stellung  in  Scwcgttng  fcfceit  311  tonnen.  ÜDie  Eplinber  fiitb  faß  auSnafjmS* 
weife  fjor^ontal  in  gleicher  §öl)e  über  ben  Schienen  uitb  mit  biefcit  parallel 
gelagert;  nur  noef)  feiten  ßitbet  man  gegen  ben  .fporijont  geneigte  Etjliitbcr, 
abgefcljen  non  ben  für  fecunbäre  Sagten  auSgefüfjrtcu  Vocomotioen  mit  ftcfyen# 
ben  Ueffeln,  bei  benen  bie  Eplinber  Dcrtical  ober  in  fdjrüger  9ftd)tung  am 
georbnet  futb.  5luf  biefe  lederen  9)tafd)incn  foü  bei  ben  folgenbcn  93c# 
fpredputgen  feine  9iücfftdjt  genommen  werben,  bei  iljrer  ocrl)ältuißntäßig  ge# 
ringen  Sebeutung  genügt  eine  furje  Erwähnung  am  0d)lufje  biefcS  EapitelS. 

3)ie  9htorbnuttg  $weier  Etjlinbct  ntad)t  bie  9lnwcitbuitg  eines  befoitbcren 
0d)romtgrabeS  unnötig,  um  fo  mef)r,  als  bie  gaitjc  Piaffe  bcS  bewegten 
IrainS  auf  Erzeugung  einer  glcidjmä^igen  Bewegung  Ijinwirft.  3it  Setreff 
ber  Vage  ber  Eplinber,  wcld)c  immer  311  bcibcit  0eiten  ber  VäitgSajc  bcS 
Kegels  in  gleichen  Slbftünben  Don  biefer  angeorbnet  fmb,  untcrfd)cibet  man 
5)?afd)incn  mit  außen  unb  foldje  mit  innen  licgenben  Eplinbern,  je 
nac^bcm  bicfelbcn  außerhalb  ober  innerhalb  ber  Xricbräbcr  gelegen  fmb.  Es 
iß  natürlich,  baß  bei  innen  liegcnbctt  Etßinbcrit  bie  Iriebaje  mit  jwei  fenf# 
rcdjt  ju  einanber  ftefjenbcn  Kröpfungen  für  ben  Eingriff  ber  Vcnfcrftaugcit 
üerfe^en  fein  muß,  wäfjrenb  bie  9luorbnung  ber  dt)liitber  außerhalb  ber  Srieb# 
räber  geftattet , bie  Kurbezapfen  in  ben  9?abcn  ber  Striebräber  felbft  31t  be* 
jcftigeit,  ober  auf  ben  Eitbcn  ber  £ricbajc  befonberS  aufgcfcfetc  Kurbeln  an# 
jubringen.  Sei  ber  9lnorbitung  innerer  Eplinbcr  futb  wegen  beS  geringeren 
SlbftanbeS  ber  beiben  Epliitbcrajcit  t>on  einanber  bie  aus  ber  Scrfdjiebcnljcit 
berSBirfung  beiber  Vcnferftangen  refultirenbeit  ScwegungSftörungcn  (f.  §.  84) 
geringer  als  bei  außen  liegenben  Eplinbern,  fo  baß  im  erfteren  galle  bicVoco# 
motiöen  einen  ruhigeren  E3ang  jeigett  als  int  le^tcreu.  dagegen  ftttb  bie  f)öl)ere 
Vage  beS  KcffelS,  bie  fdjwierigerc  3ugänglid)feit  31t  ben  Eplinbern  unb  0d)iebcrn, 
fowie  bie  0d)Wierigtciten  ber  gabrifation  foliber  Kurbelajen  llcbclßänbe,  wcldje 
ber  2lnwcnbung  innerer  Eplhtber  im  üBcgc  ßef)eit.  OnSbefoitbcre  iß  bie  ge# 
ringere  0olibität  ber  gehopften  9ljc  ein  ©runb,  warum  man  innen  liegenbe 
(5t)linber  nur  bei  EMitcqugmafdßnen  anwenbet,  bei  benen  bie  geringere  ©c# 
fcfjroinbigfeit  fte  weniger  bebettflid)  erfdjeineu  läßt.  3>ic  Entfernung  ber  bei# 
ben  Etßinberajcn  ift  itatürlid)  in  beiben  gätlen  innerhalb  enger  Öret^eit  ein# 
gefd)loffen,  bei  9lußcnct)linbern  burd)  bie  0purweitc  unb  bei  Snttenctjlinbern 
burcZ  bie  (£t)linberwcite.  üttan  f;at  bei  legerer  Eonßructiou  biefe  Entfer# 
nrntg  bei  0,450  m lid)tent  Et)linbcrbnrd)meffer  bis  auf  baS  gcriugfte  SJc'aß 
0,510  m cingefdjränft,  wäfjrenb  biefe  Entfernung  bei  ^lußcncplinbcnt  mit  in 
ben  föabnabeit  bcftitblidjen  Kurbezapfen  etwa  2,090  m unb  bei  befonberS 
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aufgcfcfeten  $lußenfurbeln  2,420  m unb  fclbft  nocf)  mehr  betragt.  $)te£>urcf)« 
meffer  ber  (Stylinbcr  finb  natürlid)  je  uad)  ber  Verlangten  £eiftung  vcrfdjicbeu 
unb  betragen  im  jDnrdjfdjnitt  etwa  0,400  bis  0,450  m bei  ©djneHjug*  unb 
‘iperfonenjugmafdjinen,  0,450  bis  0,500  m bei  (Mtcrjugmaf deinen  unb  0,500 
bis  0,550  m bei  ben  fd)mcrfteit  ®ebirgSntafd)inen. 

$ie  GEpliitber  futb  bei  ber  9ftchrjal)l  ber  £ocomottven  an  bent  vorberen 
X^eilc  beS  $cfjelS  (9?aud)t'ammer)  angebradjt,  unb  cS  liegt  bie  Srtcbaje 
3U)i{d)en  ber  9iaud)fammcr  unb  ber  geuerbüdjfc,  meld)e  teuere  fritljcr  meift 
als  überhüngenbe  conftruirt  mürbe,  berart,  baß  fjintcr  berfclbcn  unter 
bem  gührerftanbe  eine  nid)t  angcbrad)t  mar.  3n  neuerer  3cft>  feitbem 
mau  bie  Sortheilc  langer  Soften  bei  0teinfo^lenfeuerung  erfannte,  Ijat  man 
iitbcffeit  vielfad)  aud)  hinter  ober  unter  ber  geucrbüdjfe  eine  5Ifc  angeorbnet, 
iitSbefouberc  für  t)Scrfonen$ugmafd)incn,  mäfjrenb  bie  langen  $effel  bereuter* 
jugmafdjinen  bie  3lnorbmtng  fämmtlidjer  $lyen  jmijdjen  9taud)fammcr  unb 
gcuerbitdjfc  geftatten.  3>ic  Lagerung  ber  Srieba^c  hinter  ber  gcuerbiidjfe 
mar  übrigens  fdjon  bei  ben  £ocomotivcn  von  CErampton  gemailt,  bei  bene» 
bie  QEplinber  etma  in  ber  Sftittc  beS  £angfeffelS  angcbrad)t  maren.  j£iefe  für 
0d)nefljiigc  gemälzte  Slnorbnung  geftattet  jmar  bei  tiefer  £age  beS  $effeIS 
bie  2lnmenbnng  f)ohcr  ^tiebräber  (von  mehr  als  2 m 2>urd)mcffer) , roie  fte 
für  große  gahrgcfdjminbigfeiten  erforberlid)  finb , bie  geringe  $lbf)äfton  be* 
fdjränft  jcboch  bicfcS  ©pftent  auf  bie  leidjtcftcn  3^9C-  SM  ^cn  fcd)Sräbrtgen 
£ocomotiven  mit  überl)ängcnbcr  geucrbiid)fe  mirb  in  ber  Siegel  bie  Mittel* 
aje  als  Xricbaje  benufct,  mo$u  biefclbe  megen  ihrer  großen  Selaftung  be* 
fouberS  geeignet  erfdjeint,  bod)  rnählt  man  aud)  mohl  bie  ßinteraje  jur  birec* 
ten  Aufnahme  ber  $raft,  feiten  ober  niemals  inbeffen  bie  Sorbera^c,  meldjcr 
l)auptfäd)lid)  bie  gunction  jufällt,  bie  £ocomotive  in  ber  Sahn  $u  leiten, 
«hieraus  folgen  gerabe  für  biefe  9l$c  bie  ftärfften  9icactioncn  ber  0d)icncit  in 
beit  (Kurven,  mährenb  bie  TOttclajc  benfelben  in  verl)ältnißmäßig  geringerem 
Örabc  anSgefc^t  ift. 

Sei  ben  gefteigerten  ilnforbcrungen  an  bie  «gugfraft  ber  ?ocomotivcn  ge- 
niigt  in  ber  Üiegel  bie  Hbhäfioit  ber  einen  Xricbaye  jefct  nid)t  mehr,  benn  ba 
bie  Sljrenbelaftnng  feiten  mehr  als  14  Tonnen,  meift  meniger  beträgt,  fo 
mürbe  bei  einem  burd)fdjnittlid)cn  91eibungScoefficientcn  von  i/7  jmifdjcn 
9iab  unb  0d)icne  bie  3u9^rQft  auf 


14000 

7 


= 2000  kg 


befd)rän!t  fein.  Um  baher  bie  $ur  ‘ülcußerung  einer  größeren  3u9^raft  Cl> 
forberlid)c  5lbhäfion  an  ben  0d)icitcn  $u  erlangen,  fuppelt  man  mit  ber 
Xricbajc  and)  nocf)  anbere  5ljen,  inbem  man  bie  leiteten  mit  §ülfe  von 
$arallel!urbeln  jmingt,  an  ber  Drehung  ber  ^Xrieba^c  bircct  in  gleichem 
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betrage  X^cit  $u  nehmen,  fo  bafj  int  gatte  eine«  ©leiten«  ber  Leiber  auf 
ben  (Schienen  auef)  an  bett  SRabumfängen  biefer  ßuppelajen  ein  Reibung«* 
tuiberjtanb  libertnunbcn  tuerben  ntujj,  tuclcpcr  non  ber  Selaftung  berfclben  ab* 
bängt.  Sei  ben  feepSräbrigett  ©üterjugntafepinen  uerfuppclt  man  ju  bent 
3mecfc  in  bei  9?egel  alle  brei  2ljen  mit  einanber,  fo  ba§  baS  gan^e  £oco* 
motiöengemidjt  alS$lbpäfton«getuicpt  in9?ecpnung  geftettt  tuerben  famt,  tuäp* 
renb  man  bei  ben  ©ebirgSntafcpinen  oft  and)  notp  baS  ©emiept  bcS  £ettbcrS 
ju  biefent  3tucde  benupt.  2lucp  bei  ben  'ßerfonen$ugmafd)inen  ift  in  ber 
Siegel  bie  Kuppelung  einer  jtucitcn  5(je  mit  ber  £riebaje  erforberlid) , unb 
man  pflegt  mciftcnS  bie  §intera^e  mit  ber  in  ber  ttttittc  gelegenen  Xricbaje 
$u  fuppetn,  obtuopl  aud)  foldje  gättc  nid)t  feiten  finb,  mo  bie  norberc  2l£e 
als  ^uppelajre  auf  tritt,  £ocomotiuen  mit  freier  £ r i e b a £ c opne^up* 
peluitg  tuerbett  faunt  mepr  auSgefüprt. 

©S  mag  pter  bemerft  tuerben,  baj$  uon  ©tepp enf on  juerjt  eine  fo* 
genannte  Slinbaje  als  Srieba^e  benupt  mürbe,  b.  p.  eine  räbcrlofe  ge* 
fröpfte  Xricbafe  für  innenliegcnbe  ©plinber,  tuelcpc  burd)  aujjcnliegcnbe 
^aradelfurbeln  bie  Setuegung  ber  pinter  ber  geucrbüdjfe  gelegenen  dramp* 
ton*$lje  ncrmittelte.  SDicfc  9lnorbnung,  tuelcpe  feinerjeit  Oßreujj.  Dftbapn)  • 
nteprfad)  jur  5lntuenbung  fant,  jeidjttcte  jlrfj , ba  bie  £ricba?e  pierbei  bem 
©piele  non  gebern  *nid)t  untermorfen  ift,  jtuar  burdi  ruhigen  ©ang  ber  9J?a* 
feinen  aus,  einer  größeren  Verbreitung  ftanb  aber  tuopl  pauptfäcplid)  bie 
für  größere  ^ugträfte  ungenügenbe  3lbpäfion  im  SBege. 

2)te  ©röfje  ber  £riebräber,  mit  melier,  mic  leidjt  erftdjtlid)  ift,  biejenige 
fämmtlidjer  bantit  ucrfuppelten  $ttäber  genau  übercinftimnten  ntujj,  fieptet 
fnp  pauptfäcplid)  nad)  ben  ,3tucden  ber  -Dtafcpine,  b.  p.  ob  bicfelbc,  tuic  bie 
^erfoncnjugntafepinen,  befonbcrS  grojje  gaprgefdpuiitbigfcit,  ober  tuic  bie 
©iiterjugntafepinen , grojje  ,3ugfraft  &ci  mäßiger  ©cfd)tuinbig(eit  paben  fott. 
©äprenb  bcmgcntäjj  bie  Sriebrabburdjttteffer  bei  ^erfonen-  unb  ©cpncttjug* 
mafd)inen  ctma  jmifepen  1,5  unb  2,1m  gelegen  ftttb,  gept  man  bei  ben 
©üterjugmafepinen  bantit  uon  1,5  auf  1,2  unb  fclbft  1 m perab,  ba  eS  picr* 
bei  mit  Üti'tdftcpt  auf  bett  burep  bie  befepränfte  dtjlinberlängc  gegebenen 
töurbclpalbmeffer  ober  Kraftarm  barauf  anfommt,  bett  £aftarm,  b.  p.  beit 
Xricbrabpalbnteffcr , ntöglicpjt  fleht  $u  palten.  $>ic  ?aufräber  paben  immer 
geringere  $>urcpmcffer , tucldje  ctma,  bett  getuöpnlid)en  3Bagciträbcrn  ent* 
fprecpcnb,  jtuifdjen  0,9  unb  1,36  m liegen. 

£>inftd)tlid)  ber  fonftigett  Slnorbnung  ber  üDampfmafdjtnc  famt  bemerft 
tuerben,  bajj  bie  güprung  ber  Ärcujföpfe  immer  burd)  ©ouliffen  ober  $riS* 
men  gefepiept,  uttb  jtuar  tuettbet  man  nteift  für  jebett  $rcu$fopf  jtuei  giip* 
rungSpriSmctt  (ein«  oben  unb  ein«  unten)  an,  $tuifdjett  benett  ber  gegabelte 
fövcujfopf  ftd)  füprt.  dementgegen  tuanbte  man  fvüpcr  uttb  mettbet  bei 
inneren  dtjlittbent  autp  jept  ttod)  uier  gi’tpvungSfdjiencn  an,  ju  jebcv  ©eite 
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ber  $olbcitftange  jwet  über  einanber,  wobttrd)  wegen  ber  geringeren  $öhe 
bcS  ^reujfopfcö  bie  eefenben  SSirfiutgeu  tjerabgejogen  werben.  2öegen  ber 
fdjwierigeren  ÜRontirung  ber  oier  parallel  zu  einanber  ju  ^altenben  0d)ieneit 
haben  firf)  iebod)  bet  äugen  liegettben  ©plinbern,  bet  benen  man  in  ber  £öf)e 
weniger  befd)ränft  ift,  bic  ©erabfüfjrnngen  mit  nur  gwei  Linealen  jicmlic^ 
angcmcin  cingefü^rt.  Atnerifanifd)c  9J?afd)incn  geigen  aud)  ©erabfühntngen 
mit  einem  einzigen  Lineale,  natürlid)  non  fotc^er  Querfd)nittSgejtalt,  gig.  332, 

giej.  332. 


ba§  ber  Ärettjfopf  itad)  oben  wie  ttad)  unten  am  Ausweichen  Derfjinbcrt  ift 
(wegen  bcS  Vorwärts;  unb  ÜiütfwärtSgangcS  ber  9)?afd)iuc). 

ÜßaS  bie  Vänge  bc^  Kolbenhubes  unb  bic  bamit  in  33erbittbung  ftehenbeit 
Gängen  ber  Kurbel  fowic  ber  ^euterftange  anbetrifft,  fo  faitit  man  burd)* 
fd)nitt(id)  bett  $olbettfd)ub  1 jmifdjcn  1,4  d unb  1,5  d bei  pcrfotten3itg* 
mafd)ittcn  unb  zwifdjen  1,2  d unb  1,3  d bei  Öütcrjugmafdjinen  anttchmcn, 
wenn  d beit  (Splinbcrbiirdjmeffcr  bcbcutet.  Das  Pcrhältuifj  ber  £cnfcrftangen- 

länge  L jutit  Shtrbclhalbmeffcr  r = - oariirt  bei  ben  gcwöhnlid)cn  Aus- 


führungen jwifdjen  beit  SBcrtheu  ~ = 5,5  unb  8 , je  nad)bcm  bic  mittlere 

ober  bie  hintere  Ajc  jur  Dricba^e  gcmad)t  ift. 

Die  Steuerung  bcS  Dampfes  gcfd)icl)t  immer  burd)  ben  befanntett  SHufdjct* 
fdjicber,  51t  beffen  Bewegung  bcl)ufs  bcS  möglid)cu  UmfteuernS  für  jeben 
dpliitbcr  eine  (Souliffc  (f.  §.  81  über  £ocomotwfteitcrmtgcn)  attgewenbet 
wirb,  üßei  ättgeren  (iplinbcrn  liegen  bic  beibett  0d)icberfaftcn  fehr  häufig 
iuncrlid)  ber  beiben  bic  Aylagcr  aitfitchtttcnbcn  bahnten  (ftehe  ben  folgettben 
Paragraphen),  wäljrcnb  bei  gmtcncplinbern  bie  0d)ieberfaftcu  entweber 
attfjcrljalb  ber  (Splittbcr,  aber  ttod)  innerhalb  ber  bahnten  angeorbnet  ftttb, 
ober  zwifdjen  bett  Onncncpliubcrn  liegen,  fo  bag  für  beibe  ©tjlinber  eine  ge- 
mcinfdjafttidjc  Dantpffaittmcr  angeorbnet  werben  famt.  3it  welcher  SBcife 
burd)  bett  Regulator  bie  3uführuitg  t>on  Dampf  burd)  ein  ©abelrohr  gleich- 
zeitig ju  beiben  (Stjliubcrn  ermöglicht  ift,  würbe  bereits  oben  (§.  74)  an* 
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gegeben,  ebenfo  würbe  benterft,  bafj  bic  Abführung  beß  gebrausten  Kampfe« 
burd)  ein  anbereß  ©abelrohr  nad)  bent  331aßrohre  gefdpeht.  0clbftrcbenb 

ip  bie  gleichzeitige  Bewegung  ber  beiben 
0teuerungßcouüffen  fowie  baß  £>cffnen  ber 
an  ben  dplinbern  unb  0djieberfäpen  aUs 
gebrauten  ^luöfprt^^ä^ne  für  coitben* 
firteß  Saffer  tont  güt)rcrftanbe  auß  burd) 
geeignete  ©ePänge  jebeqeit  $u  bewirten, 
grüner  faitb  pd)  auf  ber  £riebaye  aujjer  ben 
0teueruugßc£centern  meip  ein  befonbereß 
(£jccntricum  $ur  Bewegung  einer  Reffet* 
fpcifepuntpe  tor,  ber  0t)mmetrie  wegen 
waren  aud)  wohl  zwei  foldjc  0pcifcpumpeit 
torhanben.  Wcuerbingß  bebient  man  pd) 
ntcipcnß  jum  0pcifen  beß  ^effclö  ber  3n* 
jectcnrc  ober  befonberer  »Heiner  Kampfs 
pumpen  (f.  (lap.  4).  £>ie  ftnorbnung  ber 
Kuppclpangett  fmbet  immer  außerhalb  ber 
$ricbräbcr  Patt,  ju  wcldjcnt  ©nbe  in  bic 
9?aben  ber  Kuppclräbcr  befonbere  Kurbel* 
japfen  cingefc^t  werben,  wäfyrcnb  bei  ben 
üriebräbern  ton  Hußcncijünbcrmafdjincn 
bic  Kurbezapfen  neben  ber  £enfcrpangc  ben 
0i$  für  bic  KuppciPangen  höben,  ^ic  le^ 
tcren  werben  analog  ben  £enfcrftangcn  auß 
0d)micbcei}cn  ober  ©ußftahl  mcift  mit  ge* 
fdpoPencn  Koppagern  (pcl)e  III,  1)  an- 
gefertigt. 53ei  breiayigen  ^ocomotiten,  bei 
beiten  alle  24‘cn  gefuppelt  pitb,  fcfct  man 
l)äupg  bic  Kuppcipangc  nad)  §ig.  333  auß 
jwciXhcilcu  beia  fdjarnicrartig  jufammen, 
um  93rüd)c  ju  termeiben,  weldjc  in  golge 
Don  Unrcgclmäjjigfeitcn  ber  Hahn  bei  einer 
burdjgchenbcn  parren  0tangc  Eintreten 
löuntcn. 


« 

£ 


Das  Gestell.  3ur  53cfeftigung  ber  dipiubcr  unb  ©erabflihrungßpaugen  §. 
bient  bei  £ocomotioen  ein  auß  Vangträgcrn  unb  Qucrtcrbinbungcn  bepchcn* 
be«  rahntenartigeß  ©cPell,  mit  welchem  aud)  ber  Kcffcl  terbunben  ift,  nnb 
foeldjeß  fid)  mittclp  ber  Xragfcbcrn  auf  bic  ^en  ber  l'ocomotite  ftttfct.  £ie 
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§aupttheile  bicfeö  ©epclle«  ftnb  junödjft  ^wei  (jumeitcn  aud)  wot)l  ttcr) 
fdjmicbeeifcrnc  £angträger  toon  7 bi«  9 m £änge,  25  bi«  30  mm  (SifenPärfe 
utib  einer  Ouerfd)nittef)öf)c,  wcldjc  je  nadj.ber  donftruction  etiua  gtütfdjcn 
0,4  unb  0,9  m fdjwanft,  wotoon  jebod)  wegen  bei*  barin  toorfjanbenen  31u«* 
fc^nittc  bie  eigentliche  £öhc  bc«  9J?atcrialquerfd)nitt«  meip  nur  0,35  bis 
0,40  m beträgt.  3e  nadjbcm  biefe  §auptträger  innerhalb  ober  außerhalb 
ber  ütäber  angeorbnet  ftnb , unterfdjeibet  man  9ftafd)incn  mit  3 n n e tt ' unb 
folcfje  mit  ^lugcnr atjmen,  bei  fct)r  fcfjweren ?ocomotitoen  wenbet  matt  aud) 
wohl  innere  unb  äufjere  9ial)ntcn  juglcid)  an,  jwifdjctt  benen  bie  Ütäber  ge* 
legen  ftnb. 

£ie  §auptrahmcn,  an  wctdjc  bie  (Stpinber  mitteip  angegoffener  glanfdjen 
gefdjraubt  werben,  ftnb  nur  an  einer  ®tetlc,  in  ber  Sieget  an  ber  Sftaudj' 
famnter  mit  bent  Reffet  feft  toerbuttben,  wäfjrenb  bie  Unterftiifcung  be«  teue- 
ren in  feinem  mittleren  £l)eilc  nnb  an  bem  generfapen  fo  angeorbnet  ift, 
bajj  eine  31u«bchnung  bc«  $effcl«  in  golge  ber  £empcraturänbcrungen  uiög* 
lid)  ip.  $)ie  fepc  33crbinbung  eine«  9ta()ntenbled)eö  A mit  bem  9?attd)= 
fammctblcdje  B burd)  bie  3rcifdjcntoerbinbung  C jeigt  gig.  334,  wäjjrcnb 


giq.  334.  giß.  33G. 


au«  gig.  335  bie  31 rt  etftdjtlid)  ip,  in  welcher  ber  cplinbrifdjc  $effeltheil  J) 
mitteip  ber  3luflagcrplättd)cn  d auf  beit  Uuterlag«plattcn  c be«  3w*fd)en* 
träger«  E toerfdjicbbar  aufruljt,  weldjcr  bie  beibett  9ial)ntenbled)c  A Dcrbin* 
bet.  $>te  (Stillung  be«  geuerfapen«  F burd)  bie  Piahmcnbledje  gcfd)icf)t  etwa 
in  ber  gig.  336  angebeuteten  3lrt,  ittbent  bie  an  bie  $effclwanb  genieteten 
gühruttg«pücfc  / birect  auf  beit  Dbcrfaitten  ber  Nahmen  A ruhen,  unb  burd) 
bie  Decfplatten  eine  ftdjerc  gührung  bei  einer  eintretenben  23erfdjiebtmg 
gewährt  ip. 

Slujjcrbcnt  ftnb  bie  £angträgcr  toorn  unb  hinten  burd)  jwei  cifcrnc  Oucr* 
piiefe  toerbunben,  toon  benen  ba«  toorbere,  bie  fogenanntc33itjf  erhöhte,  yav 
Aufnahme  ber  Puffer  unb  eine«  3ughafcn«  bient,  währenb  ba«  füttere  etwa 
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0,8  biö  1,0  m hinter  bem  Reffet  angebrachte  Duerjlütf  jur  0tii|jung  beä 
gtifjrerftanbeö  unb  Slufnaljme  bei*  $hippctung$ftange  jtuifdjcn^ocomotiüc 
unb  £enber  bient.  $ur  Sfafnaljme  ber  $4*bUd}fen  bienen  bie  in  neuerer  £cit 


gig.  335. 


mit  bem  föafjntenblcdje  au$  einem  0tütfe  gearbeiteten  $4gabetn  ober  $4* 
patter,  metdje  jur  fidjeren  güfjrung  ber  2lybitd){cn  mit  befonberen  au$  ®uf$* 
eifen  ober  bcjfcr  0taf)(  fjcrgeftcflten  33atfenflütfen  armirt  fmb,  bie  jur 
feitigung  be$  burcf)  ben  93cr[d)(cifj  entflanbenen  3tt)ifd)enraumc8  burd)  $ci(- 
Teilungen  regulirbar  gemadjt  ftnb. 

On  ftig.  337  unb  338  ift  ein  ©eftefl  non  0f)arp  für  eine  breiajige 
^ocomotioc  im  Slufriffc  unb  ©runbriffc  bargefteüt,  bei  wcld)cm  bie  ^gabeln 


giß.  337. 


a mit  bent  9ial)men  A auä  einem  0titrfc  beftefjen,  unterhalb  aber  nod)  burd) 
bie  $crbinbnng$ftangcn  b gegen  cinanber  abgefteift  unb  mit  ben  Söafyn- 
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räum  cm  c nerbunben  fmb.  B ift  bic  33uffcrbo^tc/  C fmb  Qucmcrbinbun* 
gen,  auf  betten  bcv  ctjlinbrifdjc  $cffc(t()cil  rul)t,  uub  D ift  ba«  Hintere,  ben 
güljrerftanb  tragenbe  33erbinbung«ftütf.  Tiefe«  Querftüd  wirb  ebenfo  wie 
bic  53uffcrbo()le  ncuerbittg«  Don  Grifen  gentadjt,  aud)  werben  bic  33erbinbung«= 
(laugen  b an  neueren  9tafjmen  au«  beut  noUcn  Sölccfjc  burd)  2Iu«ftoßen  bau 
gcftcöt,  wie  ber  VängGträget,  gig.  339,  jeigt,  bei  welchem  d $lu«fd)nittc  jur 
9)tatcrialerfparung  futb,  wäfjrcttb  ber  9u8fdjmtt  c ben  0d)ieberfa|1en  bei? 
Tatitpfctjlinbcr«  nad)  innen  Ijinburdjtrcten  lägt. 

Tic  Sljrbüdjfett  ber  Vocomotincn  untcrfdjcibeit  ftd)  non  beneit  ber  gemöf)m 
lidjeu  Gfifcitbaljnwagcn  (jauptfädjlid)  baburd),  baß  fie  bic  beiberfeit«  Ijin* 
burdjtrctcn  (affen,  ba  nur  tn  feltenen  Säßen  äußere  0d)ettfel  ber  Vocomotiu 

ajen  norfommen,  nämlid)  nur  bei 
nid)t  gefuppetten  &$eu  unb  bei 
äußeren  SRatjmen.  Tic  Dclung 
ber  3apfcn  gcfd)iel)t  bei  ben  Voce* 
motiua^en  wegen  bc«  bcfd)räutten 
9faunte$  uteiften«  non  oben,  unb 
man  fd)ü$t  bctt3apfen  non  unten 
gegen  ben  3lltritt  be«  0taubf« 
burd)  einen  0djn|}bccfcl , in  web 
d)em  juweiten  aud)  ein  0d)micu 
polftcr  angebradjt  wirb.  gig.  340 
jeigt  ein  foldjc«  Vager  für  eine 
Gionftruction,  bei  welker  bie 
gabeln  burd)  befoitberc  non  beiben 
0citeit  gegen  bic  Oiafyntcn  gcnic* 
tete  *ölcd)c  E unb  F gebilbet  ftnb, 
jwijdjen  weld)e  bic  Wygabclbarfcn 
Gr  nnb  II  gefdjraubt  werben. 
,£)icr  fmb  a bie  0d)ttiicrtrögc  mit 
ben  0d)micrlöd)crn  b,  unb  in  c tritt  ber  53o(jcn  bc«  33uttbvinge«  ber  gebet 
ein,  wcldjc  ben  5)rucf  auf  ba«  Vager  überträgt. 

i , 

Tie  augewanbten  Tragfebern  fmb,  non  einigen  abweid)enbcn  donftructw* 
nen  abgefetjen,  immer  53(attfcbern,  beftcfycnb  au«  10  bi«  20  $ußftnf)flagcti 
non  13  mm  0tärfe  nnb  90  mm  SBreite.  Tie  Vänge  ber  gebeut  pflegt  etwa 
1 m ju  fein,  wobei  man  eine  Turd)bicgung  non  etwa  40  bi«  50  mm 
int  9htf)c$uftanbc  anjuncljtncn  pflegt,  (i«  wirb  al«  jweef mäßig  eradjtet,  bie 
gebeut  ber  ^orberaye  etwa«  ftärfer  al«  bie  ber  anberen  ^e  ju  madjen,  ber* 
art,  baß  man  bei  ben  elfteren  nur  48,  bei  ben  übrigen  55  kg  ()öd)fte  gaf<r* 
fpanitmtg  pro  Ouabratmtflimcter  juläßt. 
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Die  Anorbnung  bergebern  iji  au«  gig.  341  erftdplid),  worau«  man  aud) 
bic  Sorridpung  jur  9tegulirung  ber  geberfpannung  burd)  Untbreljung  bcr 
Sdjraube  G mit  rechtem  unb  Unfein  @ewinbc  erfennt.  An  ben  ^öoljcn  U 
ber  Siigel  F ^ängt  hierbei  ber  SRaljmen , wäljrcnb  bic  geberhülfe  B C fid) 
mit  bent  Stifte  D auf  bie  Ajbüdjfe  ftüfct.  Durdj  eine  Dreijung  bcr  Spann* 
fdjraubc  G lägt  fid)  baljer  ber  Stipjpunft  D relativ»  gegen  ben  Sdjwcrpunft 
ber  £ocontotioc  heben  unb  fenfen  unb  baburd)  eine  9?egulirung  bcr  Sclaßung 
ber  Aj.cn  innerhalb  gcwijfer  ©renjen  oornehmen,  wie  an«  folgenber  Setrad)* 
tuitg  heroorgefp. 

Sei  beni  Sorljaitbcnfcin  non  nur  jmei  Ajett  A unb  B,  gig.  342,  ift  bie 


gig.  341.  gig.  342. 


@röfjc  bcr  Ajrenbclaftuttgen  ohne  SBeiterc«  burd)  bie  £agc  be«  Sd)wcrpunfte« 
S gegeben,  inbem  man  unter  aßen  Umßänben 

A — O j unb  B = G j 

hat,  woran  ftd)  burd)  Spannüorridpungcn  ber  gebern  nid^t«  änbern  lägt. 
Dagegen  ift  bei  bent  Sorfjanbenfcin  breier  Ayen  A , B,  C,  gig.  343,  jeber 
fRafjmen  wie  ein  auf  brei  Stüfccn  liegenber  Drägcr  $u  betrachten,  unb  man 

gig.  343. 


fanit  hierbei  bic  ifteactionen  in  ben  Stüfcpunften  int  Allgemeinen  nur  unter 
Serüdfidpigung  ber  (5lafticität«nerl)ältniffe  be«  Dräger«  ermitteln,  wie  in 
I,  §.  246  au«flUjnUdj  gejeigt  worben.  (5«  würbe  an  gebadper  Stelle  audj 
bcr  Hinflug  befonber«  in  Setradjt  gezogen,  welchen  bie  nertieale  Senfung 
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ober  §ebung  einer  ber  (Stüfcen  auf  bie  ©röfjc  ber  0tüfcreactionen , alfo  auf 
bie  53ert^eilung  ber  £aft  auf  bte  0tüfcpunfte  auSübt.  3)a  nun  bei  bent 
£ocomotiDgeftcÜe  bie  fteübaren  gebergef)änge  nad)  belieben  ein  £öf)cr'  ober 
£ieferlegett  beä  0tüfcpunfte3  geftatten,  fo  ift  hierin  bie  2)7öglid)feit  einer 
gulirung  ber  Eljcnbelaftung  gegeben,  ©8  feien  A,  B unb  G,  Sig.  343,  toic* 
ber  bie  öelafhmgcn  ber  gleid)bc$cid)neten  Eljcn,  unb  a,b,cbcrenElbjlänbeDon 
ber  burd)  ben  0d)loerpunft  S geljenben  Derticalcn  Ouerebcne,  fo  l;at  «tan. 


unter  G baö  ©cioidjt  ber  ?ocontotiDe  Dcrftanben: 

A + B -f  C = G (1) 

unb 

Aa  4-  Bb  = Cc (2) 


$>a  biefe  jtnei  ©leidjungcn  jur  $8eftiutmung  ber  bret  Unbefanntcn  A,  B 
unb  C nid)t  genügen,  fo  lägt  ftd)  nod)  eine  getoiffe  Einnahme  l)infid)ttid) 
einer  ber  33elaftungen  ntadjen.  £)cnft  ntan  fid)  $u  beut  ©nbc  einmal  bie 
gebent  ber  TOttelajc  B gättjlid)  enttaftet,  fo  bajj  ba$  ganje  $tocomotiDgctt)id)t 
auf  A unb  C rufjt,  fo  f)at  man  bie  größten  überhaupt  möglichen  53claftun* 
gen  biefer  El^cn 

A,  = G C-  unb  Ci  = G - • 

EBcntt  bagegen  bie  Sebent  Don  C fo  ftarf  gefpapnt  tüerben,  bajj  A geinj* 
üd)  entlüftet  toirb,  fo  ift: 

A2  = 0 unb  Cj  — G - • 

c 

9)?an  fann  baljer  für  A eine  gtoiftfjcn 

• A2  = 0 unb  Ai  — G j 

ober  für  C eine  $U)ifd)en 

Ci  = G - unb  C,  = G T 
c l 

gelegene  33elaftung  beliebig  annefjmen,  ittbent  bie  regulirbaren  Seberfpannun= 
gen  jebe  berartige  Einnahme  ju  Dcnoirflidjcn  geftatten.  2)?att  fc$c  etwa  bie 
Belüftung  ber  ESorberajc  C = a G als  gegeben  Dorauö,  unter  « einen  EBertfy 

jnnfdjcn  - unb  y Dcrftanbctt,  cntfpredjcnb  ettoa  ber  $orfd)rift  ber  ted)nifd)cit 

EJereiubarungen,  toottad)  bei  breiajigett  ?ocomotioen  bie  $orberaj:c,  toenn  ftc 
?aufa^e  ift,  eine  E3claftung  nid)t  unter  V4  G unb  bie  Hintere  Elye,  rocun  fic 
alö  Saufa^c  auftritt,  eine  E3elafiuug  Don  nid)t  toeniger  als  l/b  G erhalten  foü. 
ElbSbaitn  ftnbet  man  A unb  B cittfad)  au$  ben  2ttomentengleid)ungen  in 
33e$ug  auf  bie  Eigenmittel  Don  B unb  A : 


# 
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A(a  — b)  = C(b  -fc)  — Gb 


495 


§.  78.] 


unb 


B{a-  b)  = Ga 


CI 


8inb  jwei  Sl^en,  3. 33.  A unb  B,  mit  einanber  gcfuppelt,  in  meinem  gaHc 
e$  mit  9^iicffid)t  auf  möglid^fl  gteidje  Hbnufcung  ber  SKabreifen  wünfdjenä* 
rocrtlj  ift,  beibe  24cn  gleich  $u  belaßen,  fo  erhält  man  auö  (1)  unb  (2)  burd) 
Sinfefcung  oon  A = B: 


A(a  + b)  = Cc  = (G  — 2 A)e,  atfo  A = B — G , ,C  , 

7 a + b -f-  2c 

unb 


C = G—2A  = G 


a -\-b 


a -f-  5 4“  2c 


Sinb  ade  brei  3( jen  mit  einanber  ju  fuppeln,  unb  man  miß  bic  Selaßun* 
gen  gleid)  machen,  fo  folgt  auä  (1):  A = B = C = V3  G,  unb  au8  (2) 
bie  23ebingung:  a -f-  b = c.  Siegt  $.  33.  ber  Sdjwerpunft  f)ier  über  ber 
SDtittelaje  B,  fo  ertjölt  man  a = c,  b.  f).  glcidje  Üiabcntfcrnungen  als  23c* 
bingung.  3it  melier  SÖeife  man  burd)  ridjtige  2Baf)l  t>on  a,  b unb  c ge- 
njijfcn  liorgefcfcten  33ebingungen  genügen  fann,  ift  burd)  oorftel)cnbc  Unter* 
fudjungen  erfenntlid),  e$  muß  nur  fcßgcljalten  werben,  baß  bic  Belüftungen 
ber  äußeren  2Ijen  A unb  C nur  innerhalb  ber  angegebenen  ©renjen  0 unb 

G j bejw.  G - unb  G ~ angenommen  werben  fönnen. 

23ctrad)tct  man  in  äljnlidjer  2lrt  eine  merajige  Socontotwc,  gig.  344,  fo 
finbet  man  äunädjft  bic  untere  ®ren$belaßung  für  jebe  2ljc  gleich  9htd , ba 
hierbei,  unter  ber  BorauSfefcung , baß  ber  0d)werpmtft  S $wifd)en  bic  mitt- 
leren 2ljcn  B unb  C fällt,  jebe  2lyc  oollftänbig  entlüftet  werben  fann,  was  bei 
breiapgen  Socomotioen  nur  in  23e$ug  auf  jwei  24'cn  gilt,  gerner  ergiebt 


ftig.  344. 


ftd)  bie  größtmögliche  ^Belüftung  für  A unb  D bei  gän$lid)cr  Gsntlaßuitg  non 
■B  unb  C ju : 

Av  — G j unb  A = & j, 

»ä^renb  bie  3lyc  B bei  öntlaftung  tion  A unb  C ben  größten  3)rud 
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* = GH^ 

unb  bic  3ljc  C bet  (Sntlaftung  üon  B unb  B benjenigen 

a 


C,  = G 


a -f-  c 


empfängt.  £>a  hierbei  oicr  Unbefanntc  unb  nur  bic  beiben  ®lcid)ungett : 

A+B+C±I)=G (3) 

Aa  + Bb  = Cc  + Dd (4) 

Dovfjanbcn  ftnb,  jo  barf  man  f)inftd)tlid)  bev  2>rutfe  nod)  jmei  miQfürlid)c 
3lnnaf)nten  ntadjen,  j.  35.  bicjeitigcn  A = B unb  C—B.  93?it  biefen  33or* 
auöje£ungcn  ertjält  man  auä  (3)  unb  (4): 

A + C=  V*  G 
unb 

A (u  + b)  = C(c  f d)  = (Vt  G - A)  (c  -h  d) 


ober 


fomic 


A — B — V,  G 


C~  B — yf  G 


c -j-  d 


d 4~  b 4~  c 4”  d 
a -f-  b 


a -f-  b -f  - c -f-  d 

Sollte  aud)  A = C,  alfo  ber  3)rucf  für  alle  3lj:en  glcid)  fein,  fo  märe 

A = B = C = B r=  i/4  G 
an  bie  35ebingung  gefnitpft: 

a b — c -j-  d. 


3Bärc  3.  35.  b = c,  b.  I).  läge  ber  ©djmcrpnnft  in  bev  sDiitte  3roifd)cn 
ben  beiben  TOttclajen,  fo  miifjtcn  aud)  bie  beiben  Slufjcnayen  glcidjmcit  oon 
bent  Sdjmcrpuntte  S abgelegen  fein,  u.  f.  m.  Unter  ben  3lycnbrutfctt  ftnb  hier 
natürlich  immer  nur  bic  au£  bent  CMcn>id)te  bcö  $cfjels  unb  ber  33Jafd)ine 
Ijcrritljrenben  35elaftungcn  31t  öerftdjcn,  bie  3)rucfc  ber  3l*cn  auf  bie  ©d)ic= 
nen  fallen  für  jebc  3pe  um  beven  ®cmid)t  unb  baäjcnigc  ihrer  9?äbcr  größer 
au$.  3lud)  gelten  bie  l)icr  ermittelten  ^lycitbrurfc  nur  für  ben  Stißftanb  ber  . 
Vocontotiüc;  in  mcldjcr  2Bcife  bei  bereit  Bewegung  bttrd)  bic  $olbcnfräftc 
3lcnbcrungcu  ber  9iäbcrbrucfc  erzeugt  merben,  mirb  bei  ber  Unterfudjung  ber 
35cmcgung  ftd)  ergeben. 

3Bcnn  matt,  mic  bicö  bei  ben  älteren  ?ocomotioen  faft  burdjgängig  ber 
ftall  mar,  jeber  3l?:büd)fc  il)rc  befonbere,  t>ott  ben  übrigen  unabhängige  $cber 
giebt,  fo  fattn  burd)  eine  Unebenheit  ber  33a(jn  eine  0eber  leid)t  auf  Soften 
bev  anberen  mehr  ober  minber  belüftet  merben,  inbent  3.  33.  ein  9iab  beim 
3lnßof}cn  gegen  einen  0d)ienenoorfprung  in  einem  ©d)icnntfto§e  etnpor= 
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gehoben  wirb,  wa«  einer  termehrten  Spannung  feiner  geber  gleid)fommt. 
Cfbenfo  wirb  eine  mit  ber  3*it  cintrctcnbe  terfd)iebene  £>urd)fefeung  ber 
gebern  bic  £afttertheilung  änbern.  liefen  Uebelftättben  $u  begegnen,  hat 
man  fdjon  früher  bie  gebern  ber  tcrfdjiebcnen  Slybüdjfen  berart  unter  fid)  in 
23erbinbung  gebraut,  baß  bie  gcbad)ten  auf  einzelne  gebern  wirfenben  t5iu- 
pfiffe  aud)  auf  bic  bamit  terbunbenen  anberen  gebern  übertragen  werben. 
Wan  bebient  fid)  baju  torneljiulid)  ber  fogenanuteu  geberbalancier«, 
b.  ff.  jweiartniger,  $wifd)en  jwei  benadjbarte  üfäbcr  eingefdjalteter  $ebcl, 
beren  £>rcf)punft  mit  beut  ©cftcQe  uttb  bereu  (Snbpunftc  mit  beit  gebern  ber 
beiben  Sljrbüdjfcn  in  Serbinbung  gebradjt  fittb. 

Sine  bei  ?ocomotiten  mit  freier  £ricbajrc  häufige  9lnorbnung  ift  burd) 
gig.  345  bargefteHt,  worin  A bic  in  ber  Witte  liegenbe  Xricbayc  uttb  B bic 
torberc  tfaufaje  ift.  j£ie  gebern  Fx  unb  F ber  beiben  Sgbttdjfcn  ftcf)en 
burd)  bie  inneren  geberge^ättge  d unb  c mit  beit  (Snbjapfen  7>  unb  E eine« 


Sifl.  345. 


unter  bem  Nahmen  angebrachten  balancier«  in  Serbinbung,  beffen  £>rehs 
punft  C fein  ^ager  an  bem  $Ral)mcn  Ji  finbet,  wäfjrcnb  bie  anberen  gebet» 
gelänge  g unb  h ftd)  bircct  an  ben  9?af)men  anfdjUcpen.  T\t  933ir!ung  bic» 
fer  Slnorbnung  erftärt  fid)  folgcnbermapcn.  Grifft  ba«9?ab  bcrSlje  A gegen 
einen  Sdjienentorfprung , fo  wirb  bie  94blid)fe  non  A emporgeworfen,  wo» 
burd)  eine  cntfprcd)enb  tergröperte  2)urd)bicgung  ber  geber  Fi  unb  fiärfere  Sc» 
laflung  non  A unb  bamit  eine  terringerte  Sclaftung  ton  B herbeigeführt  werben 
würbe,  wenn  bie  geber  unabhängig  ton  F2  an  bem  föatjmen  B angriffe, 
wie  c«  bei  ben  ifolirten  gebern  ber  älteren  ?ocomotitcn  ber  gaK  war.  3n 
golge  ber  auf  bie  geber  Fv  au«gefibtcn  Stopfraft  wirb  aber  burd)  ba«  ©c» 
hänge  d ber  Salancier  entfpred)enb  um  C gebrefjt,  woburd)  bic  geber  F2 
burd)  ba«  niebergehenbe  ©cljänge  e abwärt«  gezogen  wirb,  wäfjrcnb  bic  geber 

&ri<had)'^((rmann,  Scljrbud)  brr  ÜHcrbamf.  III.  2.  32 
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Fx  cntfprcdjenb  itad)  oben  auSroeid)ctt  famt.  (£«  ift  hierbei  nur  nötljig,  bic 
3rebcrbüd)fcn  tofe  mit  concaoen  Vertiefungen  auf  bie  abgerunbeten  fteber* 
flüfcctt  fi  unb  f2  ju  fteflen,  um  beit  Gebern  bic  $u  ber  gebauten  2Birfung 
erforbcrlidjctt  f leinen  Schwingungen  311  gefiatten.  Ten  ^Balancier  DE  mad)t 
man  in  bent  $allc,  wo  mau  c«  mit  einer  freien  Tricbaye  A ju  tljun 
unglcid)armig,  um  ber  Triebayc  eine  größere  auf  Abhäfton  wirtenbe  93c- 
lafiung  juJommcn  gu  laffen,  wäljrenb  man  bei  einer  Kuppelung  ber  Aycn  A 
unb  B burd)  einen  gleicharmigen  ^Balancier  bie  33elaftuitg  beiber  Aycn  glcid) 
gtojj  erhält. 

Um  bic  SBirfuug  biefer  Aufhängung  ju  Dcrficheit,  feien  A unb  B 
bic  auf  bic  Aybiidjfcn  ber  glcid)bejcid)ttctcn  Ayeit  wirtcnbcit  Trude,  bann 
fommen  wegen  ber  fpmmctrifdjen  gorm  ber  Gebern  in  beit  ©ehättgcn  d unb 

A B 

g bie  Kräfte  — unb  in  ben  ®cf)ängcn  c unb  h biejenigett  — gur  SBirfuttg. 

Vegcidjnct  man  nun  bie  Hebelarme  bc«  ^Balancier«  CD  mit  a unb  CE  mit 
b,  fo  hat  man  J/3  A a = y2  Bb,  unb  bett  Trud  bc«  ^Balancier«  gegen  fei* 
tten  Trchgapfcn: 

C = ±±*. 


Tiefe  auf  ben  bahnten  itad)  oben  hin  gerid)tetc  flieaction 

A -f-  B 


C = 


2 


fefct  fid)  mit  beit  glcidjfafl«  am  Nahmen  attgreifenben  3lI9^'äften  — unb  ~ 

— ^ 

in  bett  (behängen  g unb  h gu  einer  TOttclfraft  A 4-  B jufamnten,  welche 
einem  ebcitfo  grojjcit  Tl)eilc  2ocomotwgemid)tc$  ba«  (9leid)gcwid)t  hält. 
Tiefe  2)?ittclfraft  A B geht,  wie  leid)t  jtt  erfehett  ift,  nur  bei  fpmnte* 
trifdjer  Anorbitmtg,  b.  h-  für  a — b,  bttvd)  beit  Trehpuitft  C be«  Valan* 
cicr«.  53ei  ttitgleidjcr  Vängc  ber  Hebelarme  a ttttb  b liegt  bic  9JUttclfraft 
um  eilte  ©röjjc  x oon  betit  Trchpuitftc  C itad)  ber  Seite  be«  fitrgeren  £>ebet= 
arme«  a entfernt,  wcldjc  (^röfje  fid)  eittfad)  au« 

A (/  + « — x)  z=  B(f  -f  b -f  x) 

« » 

beftimmt,  wcittt  / beit  (jorigoutaltn  Arni  ber  beibeit  glcidjlmtgctt  $cbcrn  bc^ 


a 


beutet.  Seist  man  hierin  B — A -,  fo  erhält  man  au«: 
A b ( / -f-  a — x)  — A n ( / -}-  b + x) 


bie  (%öj$e  x = / 


a 


, alfo  pofitiu,  weint,  wie  hier  attgcnomntcit,  b n 


a 4*  b‘ 

ift  mtb  gleid)  9?ufl  für  a — b.  Tiefe  9ieactioit«fiimtue  A -f  B auf  betbe 
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Slycn  finbet  man  nun  au«  bcr  befanntcn  £age  be«  ©djmerpunfte«  bei*  £oco* 
motiöe  uub  ber  2agc  bcr  brittcn  2tye  einfach  nad)  ben  ©efefcen  bcr  3er* 

legung  paralleler  Kräfte. 


giß.  346. 


giß.  347. 


(£«  ifl  au«  beut  ©anjen 
übrigen«  ttar,  bag  bie  Sin* 
orbnung  bc«  balancier«  C 
bie  2flöglid)feit  au«fd)liegt, 
burd)  größere  ober  gcrin* 
gere  Slnfpamtung  einer  ber 
gebern  Fx  unb  F?  eine 
Sftegulirung  ber  Slycnbrnrfe 
A unb  B fjeroorjubringen, 
ba  jebc  ©pannung  einer 
geber  burd)  ben  balancier 
bie  anbere  geber  in  2)?it* 
leibcnfd)aft  bringt,  giiv  bie 
®rögc  ber  3(ycnbctapungcu 
ip  bafycr  nuger  bem  Ser* 
^ältniffe  ber  balancier* 
arme  roefcntlid)  nur  bie 
0d)rocrpunft«(agc  unb  bie 
£agc  bcr  britten  $lyc  mag* 
gebenb. 

2luf  biefe  brittc  $lyc 
überträgt  man  bie  £ap  be« 
%ftcl«  meipen«  burd)  eine 
Querfeber  F,  gig.  346, 
beren  (5nbeit  ftd)  auf  bie 
$lybüd)fcn  A uub  B plipcn, 
wäljrenb  il)r  53unbring 
burd)  bie  ©cfyängc  I)  mit 
einer  ütranerfe  E in 
binbung  prijt,  meldjc  jiui* 
fdjcit  bie  9iat)iuen  11  ge* 
fdjvaubt  ip. 

3lnpatt  ber  Qucrfcbcr 
orbuct  mau  jutucilcn  and) 
rooijt  einen  Qucrbatan* 
eiet*  AB,  gig.  347  unb 
gig.  348,  au,  befielt  £>ve()* 
puuft  C mit  bcu  diafjmru 
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li  burcf)  bic  £raocrfc  D in  33crbinbuitg  fleht,  mährcnb  bic  Grnbcn  A 
iirtb  B burd)  bie  §ebcrgc^ängc  a,  b auf  bic  bciberfcitä  über  ben  ^Cybürfjfcn 
angebrachten  Gebern  F mirffatn  fmb.  £)urd)  biefe  (Einrichtungen  bcjroetft 
man,  bic  ^ocomotioe  über  ber  britten  $lyc  in  einem  einzigen  fünfte  gu 
unterßiifcen,  fo  baß  hierburcfy  unb  burch  bic  beiben  ^ebcrbalancicrö  ber  an= 
- bereit  $ljen  bie  ganje  9)?afd)ine  in  brei  fünften  getragen  mirb,  moburd)  man 
einet*  ungleichen  ^Belüftung  ber  9?äbct*  einer  unb  berfelbcn  9lje  mirffam  be* 
gegitct,  maä  bei  einer  Untcrftüfcung  in  mehr  alö  brei  fünften  nicht  ber  ^aU 
fein  mürbe. 

£)ft  fehlt  e$  oberhalb  ber  Sljbüdjfen  an  Üfauitt  $ur  Unterbringung  ber 
Gebern,  in  melchem  gafle  man  roohl  nach  349  eine  geber  F mit  ihren 

5*0-  349. 


(Enben  D unb  E bircct  unter  beit  bahnten  li  legt,  beren  33uitbring  C mit 
einem  oberhalb  gelagerten  balancier  A B in  5>erbinbung  ficht , t>on  beffen 
Crnben  bic  $>rurfftangen  a uitb  b ber  94*büd)fcit  auögeheit.  Solche  unb 
ähnliche  Slitorbnungcit  merben  in  ihrer  2Bir!fani!cit  nach  bem  IBorhergehenben 
teidjt  ocrftänblid)  fein. 

§.  79.  Bewegliche  Gestelle.  (E$  mürben  bereit«  in  §.  69  gelegentlid)  ber 
2Bagcitgcftcflc  bic  Uebelftänbc  heroorgehoben,  meldje  ftd)  beim  ®urd)fah*cn 
ooit  33al)nfrümmungen  baburd)  geltcnb  machen,  baß  in  ben  (Eurocn  bic 
Umbrehungßcbcitcn  ber  9?äbcr  nicht  mehr  tangential  an  bie  Schienen  ge* 
rid)tct  fttib,  fonbern  um  einen  gemiffcit  SBinfcl  ö baoon  abmeidjen.  (E$ 
mürbe  aud)  bafclbfl  angegeben,  baß  biefe  $lbmeid)ung  um  fo  größer  auSfällt, 
je  größer  ber  9tabftanb  ift,  unb  bic  gcbadjten  Uebelftänbc  namentlich  bei 
brciayigcn  2£agen  megen  bcö  großen  9tabftanbc3  berfelbcn  h«t)0^r^cn. 
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hierin  liegt  einev  ber  ©auptgrlinbe,  warum  man  in  neuerer  3e^  ben  nicr* 
räbrigen  SÖagen  ben  23or$ug  Dor  ben  fecfjSräbrigen  eingeräumt  l;at.  ^ei 
ben  Stocomotiocn  ift  man  jebodj,  Don  ben  nur  auSnafjmSwcife  gebrausten 
Dierräbrigen  2)tofdjinen  abgefefyen,  burd)  bie  53er^ältnifye  genötigt,  brei  unb 
felbft  mct)r  Sljen  anjuwcnbeit,  für  weldje  bie  äußerfte  Entfernung  jicmlid) 
beträchtlich  auSfäöt,  befonberS  in  ben  Stößen,  wo  man,  um  bei  langer  Seucr* 
biichfe  baS  Ueberfjängcn  bcrfelbcit  ju  Dermciben,  eine  Slje  hinter  ber  ' 

Sig.  350. 


Seuerbiidjfc  anorbnet.  .£>infid)tlid)  ber  Stabilität  ift  Überhaupt  ein  großer 
Ofabftanb  nur  glinftig,  unb  um  benfelben  anwenben  ju  fömten,  oljnc  bie 
Sdjwierigfeitcit  ber  EurDcnbefafjrung  ju  Dcrgrößcrn,  hat  man  fid)  vielfach 
bemtiht , ben  ?ocomotioen  ©eftelle  gu  geben,  weldje  mit  einer  gewiffen  $8c* 
roeglidjfeit  begabt  ftnb,  oermöge  beren  fic  fid)  leidjt  beit  ju  burd)fnf)renben 
Euroen  anfd)miegen.  Es  würbe  bereite  früher  angegeben,  baß  $u  bemfelbcn 
3wede  bie  langen  amerifanifdjen  QBagen  mit  je  jwei  Dierräbrigen  SDrcl)* 
gcfleöen  Derfcfjen  werben,  Don  benen  jebeS  einzelne  wegen  feines  geringen 
9?abftanbeS  (l1/?  bis  l3/4  m)  fid)  oljne  wefentlidjc  ‘’ßreffung  ben  Euroeit 
anfSmiegt. 
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2lud)  bet  bett  autcrifattifdjcn  £ocoutotit>cn  fiitbct  fid)  faft  auSfdjliefjlid) 
ein  fotdjcä  DrefjgcftcII , aber  ttatüdid)  nur  in  einmaliger  SluSfttfjrung  nnb 
jtuar  Dorn  unter  ber  Sfaudjfatnnter,  benn  bie  Hinteren  Staber,  welche  non  ber 
2)aiitpfiitafd)ine  in  Umbrefyuitg  Dcrfcfct  tuerbcit,  utüffen  eine  fefte  Lagerung 
an  bent  Staunten  ber  £ocomotioe  erhalten,  lüdc^er  aud)  bie  $)antpfct)linber 
unb  SöeioegungStfycilc  trägt.  Gin  fotcfjcS  Qretygeßctt  ift  auä  gig.  350  (a.  u.  0.) 
erfidjtlid).  sDtan  erfennt  Ijierauö,  toie  bie  beibeit  £attfa*en  N unb  Ni  mit 

gig.  351. 


ifjrem  ($cflcQral)men  M unt  ben  Stcibnagcl  P P{  bretjbar  finb,  tueldjer  an 
bem  Reffet  befeftigt  ift.  2)cr  Statuten  U ruljt  hierbei  mittclft  jtäblcrner 
glatten  auf  jeber  0citc  auf  einer  geber,  bereu  Guben  (f.  aud)  gig.  27ti) 
fid)  auf  bie  ^büdjfcit  ftü^cn.  3n  C ift  einer  ber  Gtjliitber  gejcidjuct,  oon 
lucldjcut  baä  &atnpfabgang$rof)r  F bic  gcbraudjten  Kämpfe  nad)  bem  'IMafc* 
vol)rc  G fütjrt,  tüäljreitb  E bie  3ufüi)vung  beä  frifdjen  $feffclbampfe$  oer* 
mittclt.  £cr  0d)oruftein  II  ift  hierbei  mit  bent  ^‘lc in’fdjeit  gunfenfäuger 
Dcrfcfyeit,  tucldjer  int  SBefentlidjcn  au$  einem  jnnfdjen  bie  Kegelmäntel  K 
unb  L eiitgcfc&teit  Peitfdjaufetfpftein  bcftdjt,  mcldjeg  beu  burdjjidjcitbcit 
Stand)  in  eine  brcf)cnbe  Sbcroegmtg  ücrfefct,  in  bereit  golge  mitgcfiitjrtc 
gli'djcnbc  Ko^lcntt)ci(d)eu  in  ben  Staunt  jtuifdjcn  ber  cigcntlid)cn  Gffc  II  uub 
bem  SJtantel  1I{  II{  niebcrfallen. 

-Da  bei  ber  Slinuenbung  bicfcel  atueritanifdjen  jtuciajigen  £>rcf)fd)cniclö  ein 
bcträdjtlidjer  Xljcil  beä  £ocomotingcn)id)te$,  tucldjer  auf  biefe  beiben  £attfa*nt 
bviicft,  nid)t  bitid)  Slbljäfion  jur  SBirfung  fommt,  fo  l)at  man  mit  Grfolg 
auftatt  bed  jtucia^igett  Xrdjfdjcmcltf  einen  foldjcn  mit  einer  $4e  jur 
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$>enuenbung  gebracht.  3)ic  cinfarfjfte  (Sonftruction  biefer  $lrt  ift  bic  non 
Womotni)  angegebene,  lucldje  burdj  bie  giguren  351  unb  352  erläutert 
ift.  £>ie  Saufaje  A fmbet  hierbei  il)rc  $4büd)fen  a in  einem  Oucrgcfteüe 
B,  roeldjcn  mittetft  ben  Kugellagern  c um  beit  3aPfcn  C fid)  brefjen,  unb 

352.  aud)  auf  bemfelben  fid)  ctroan  in 

nerticaler  föidjtung  ncrfdjieben  fann. 
$)er  Rapfen  C ift  an  bem  bie  9fal)s 
men  li  nerbinbenben  OuerfUUfe  D 
befeftigt,  melden  lefctere  fid)  mit  ben 
beiben  0tüfcplatten  d auf  jroei  anbere 
0tüfcplatten  b ben  breljbarcn  9?afj* 
menn  B ftüfct.  2)ie  gebern  F für 
bic  Sfaufaje  fiub  ebcufaüö  an  beut 
brcfybaren  SRaljmen  B angcbrad)t, 
mcldjcr  bie  Sljbüdjfen  a enthält.  2$on 
Ontereffe  ift  hierbei  bic  einfache  5lrt, 
in  melier  bie  brcl)bare  ^aufajre  in 
ber  geraben  Üöafjnftrcde  fid)  non 
felbft  fcnfrcdjt  311  ber  SWafdjineuaje  fteflt.  Um  bien  311  erreichen,  finb  näm- 
lid)  bie  0tü&flad)cn,  in  melden  fid)  bie  0tüdc  d unb  b berühren,  abgc* 

gi8.  353.  Si0.  354.  fdjrägt , wie  au«  bm  giguren 

353  unb  354  crfid)t(id)  ift. 
$)ie  glatte  d rufjt  hierbei  auf 
ber  Unterlage  b bei  ber  nor* 
malen  0teüung  ber  $4c  A, 
b.  1).  in  geraber  $8al)iiftrcdc, 
auf  ben  beiben  geneigten  (£bc* 
neu  ec  unb  //.  (£rf)ält  nun 
aber  bic  2l$e  beim  (Eintritte 
in  eine  (Surnc  burd)  ben  0eiteit= 
brud  ber  0d)iene  gegen  ben 
©pitrfranj  eine  £enbeu3,  fid) 
um  ben  3D^ittcljopfcn  311  bre* 
l)en,  fo  rnirb,  luenn  bic  0tii^ 
platte  b etwa  in  ber  9iid)tung 
ben  Pfeilen  fid)  unter  d l)in* 
tocgjieljt,  bic  0tii^fläd)e  / / frei  unb  bie  geneigte  Crbcne  c c l)cbt  bic  0tiifee  d 
unb  bauiit  ban  betreffenbe  Kcffclgcmidjt  ein  menig  empor.  3n  Solge  ben  l)ier- 
burd)  auf  bic  fdjrägcn  ftläd)cn  cc  ber  Untcrlagnplatte  b aungeübten  $>ruden 
mirb  ber  $(ye  fortioäfyrcnb  bie  £enben3  ertl)eilt,  fid)  normal  3m:  9Jtafdjincn* 
a$e  3u  fteüen,  meldjer  Xenben3  fle  aud)  golgc  leiftet,  fobalb  bic  iöafjncuroe 
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wicbct*  in  eine  ®crabe  übergebt , in  tüctrfjem  gafle  bie  0d)ienen  einen 
«Seitenbrucf  nicf)t  mehr  gegen  bie  ©purfrünje  anöiiben.  £>iefed  Mittel 
geneigter  9luflagefläd)eit  finbet  bei  beravtigen  $)rehfdjemeln  jientlic^  häufige 
Slmoenbuttg , um  bie  Sljett  in  ber  gevabeit  SBal)it  toieber  normal  cinju- 
fteßen. 

3ur  leichteren  ^afftnmg  ber  (£uroen  genügt  cd  übrigend  noch  nicht,  baß 
man  bem  £)rel)fd)emel  nur  eine  Drehung  um  feinen  9ieibttagel  erthcilt,  oer* 
möge  bereit  fiel)  feine  5lye  refp.  bie  Mittellinie  jtoifcheit  feilten  beibeit  iljeit 
in  bie  Dichtung  bed  Cutroenrabiud  ftcllc,  foubern  ed  ift  ba$u  auch  CUK  feit* 
liehe  2$erfd)iebmtg  bed  Sfteibitagcld  in  ber  Dichtung  biefed  (Surocnrabiud 
erforberlicf),  toie  folgettbe  ^Betrachtung  ergiebt.  (£d  feien  unb  B,  gig.  355, 
bie  fteifett  (uidjt  bemcglidjen)  ^lyeit  einer  Socomottoe,  uitb  C unb  I)  bie 


giß.  355. 

M . ' K 


?aufajen  bed  bctoeglidjctt  ^orbergefteßcd , MM  unb  NN  feien  bie  in  ben 
Mitten  jluifchen  ben  Sljen  ju  biefett  parallelen  ©erabeit.  SBettn  bie  Mittel* 
liitic  MM  bed  fegen  ©efteßcd  AB  ftd)  ridjtig  in  beit  (Suroeitrabiud  ein* 
gefteßt  hat,  fo  fteljt  bie  £äitgdaj:e  ber  £ocoittotioc  in  ber  Tangente  EF  ber 
mittleren  SBahncurOe  itit  fünfte  E.  j£ad  33orbergcßcß  ber  Sljren  C unb  D 
muß  nun  cbeitfaßd  eine  foldje  0tcßuitg  annehmen  fömten,  baß  bie  Mittel* 
link  NN  in  bie  9ftd)tung  bed  (£uroenrabtud  in  G ftd)  fteßt,  ber  Mittel* 
punft  biefed  $orbcrgeftcfled  muß  aber  ferner  tu  ber  mittleren  33al)itcuroe,  atfo 
iit  G gelegen  fein,  barf  alfo  itidjt  in  ber  ^ocomotioaje  F befeftigt  fein. 
Man  erfennt  hieraud,  baß  bie  SBciocglidjfcit  bed  gattjeit  0t)ftentd  eine  foldje 
fein  muß , oermöge  bereit  bem  $rel)fd)eiuel  itid)t  nur  eine  93erbrel)ung  um 
beit  SBinfel  ber  beiben  duroenrabien  MM  uitb  NN,  fonbertt  and)  eine 
0eitenoerfd)iebung  um  ben  ^Betrag  FG  geftattet  ift.  $>a  man  nun  immer 
eine  £rcl)Uitg  unb  eine  31t  ber  £)reha$e  fenfrcd)te  $erfd)iebuttg  31t  einer  ein* 
jigcit  ^Drehung  um  eine  oerlegte  2)rcl)ajc  3itfaminenfe§en  fattit  (f.  Xhl.  I, 
1.  ISiitleituug,  §.4),  fo  hat  man  ljieroon  @ebraud)  geittadg,  iitbent  man  bad 
SBorbcrgeftefl  CD  itid)t  um  einen  in  feiner  Mitte  gelegenen  3apfeit  G,  foit* 
bent  um  einen  3aPfcu  brcljbar  mad)t,  toeldjer  bei  0 mit  ber  £ocomotioc  fejt 
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nerbunbcn  ift.  3)ie  £age  0 bicfc«  0«cißation«punfte«  ergiebt  ftd)  nad)  bem 
Sorfteljenben  einfach  in  bem  £)urdjfd)Hitt«punfte  ber  beibcn  tu  E unb  G an 
bic  mittlere  Safjttcurne  gelegten  Tangenten  EF  unb  G 0. 

9?ad)  biefem  ^rtneip  ift  ba«  einayige  Drefjgeftetl  non  Siffel,  gig.  356 
unb  gig.  357 , conftruirt,  bei  meinem  bie  £aufaye  A ifjre  Stjrbüdjfen  a in 
bem  £enfcrral)men  B finbet,  melier  um  ben  an  ber  £ranerfe  D be«  SRafj* 
men«  R befeftigten  3aPfen  ^ fdjwingen  !amt.  GEine  gemeinfdjaftlidje 
Ouerfeber  F,  wcldje  ftd)  mit  if)ren  GEnben  auf  bie  $4büdjfen  a ftüfct, 
empfängt  an  iljrent  mit  bem  2enfraf)men  feft  nerfdjraubten  ©unbringe  E bie 


gig.  356.  gig.  357. 


Selaftung  bc«  Reffet«  nermittelft  ber  ©tüfcplatten  g,  weldje  flcf)  mit  feit* 
förmig  geneigten  $luflagerfläd)en  auf  bie  am  2enfraf)men  B befeftigten  ©tttfc* 
platten  b fefcen.  2ttan  erfennt  Ijicrau«,  wie  bei  einer  feitlidjen  ©djwingung 
bcö  ?enfraf)men«  nadj  ber  einen  ober  anberen  ©eite  burd)  bie  geneigten 
©tüfcflädjen  eine  geringe  GErf)ebung  be«  norbereit  $ef[eltf)eile«  veranlagt  wirb, 
in  golge  bereit  bie  $4e  ftd)  in  ber  geraben  ©aljntinie  non  felbft  wieber  ttor* 
mal  einfteöt.  ®icfc«  3>refygeftetl  ift  für  ©afjnftrctfen  non  300  m GEurnen* 
rabiu«  (Sergifd)*2JJärfifd)c  ©aljn)  in  Öebraud),  ba«  feitlicfjc  ©piel  be« 
ftelle«  beträgt  50  mm , unb  bie  Neigungen  ber  ©tüfcflädjen  ftnb  fo  normirt, 
ba§  ein  $>rurf  ber  ©d)iene  gegen  ben  ©purfranj  non  20  GEtr.  genügt,  um 
ba«  (Ueftell  au«  feiner  normalen  ?age  $ur  ©eite  ju  fdjtnenfen. 

Sei  allen  (Eonftructioiten  ber  2ocomotincn  mit  brefjbarent  ^aufgefteUe 
lann  ber  auf  biefe«  ®efteß  entfallenbe  £f)eil  be«  £ocomotingewid)te«  nid)t 
$ur  2lbl)äftonöer3eugung  au«geitu&t  werben.  2Ran  tnenbet  bafjer  $}rcl)* 
gtftelle  meift  nur  für  ^erfonenjugmafdjiiten  an,  bei  beiten  bie 
geringere  3u9^rafl  nify  bie  rolle  2lbf)äfton  ber  £ocomotine  nötfjig  madjt. 
Sei  @üter$ugmafd)inen  bagegen,  bei  benen  man  jur  Grrreidjttng  geitllgcnber 
^b^äfton  äße  brei  ober  nier  2ljen  fuppelt,  mujj  wegen  ber  unneränberlid)en 


ä 
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i'änge  bcr  $uppclftangen  natürlid)  ber  $aratteU$mu$  ber  5ljen  gewahrt 
bleiben.  Um  foldje  ÜNafdjiucn  bcmiod)  §um  33efaf)ren  üon  CEumen  einiger^ 
magen  ju  befähigen,  bebient  man  fid)  öfter  bc$  Mittels,  beu  Ä$en  eine  Ser* 
fdjiebbarfcit  nad)  ifjrer  £ängc  $u  erteilen.  53ci  breia^igeit  £ocomoth?en 
(0cd)äfupplcr)  pflegt  man  ^äufig  bie  mittlere  5ljc  feft  ju  lagern,  roät)* 
renb  man  bie  (Subagen  nerfdjiebbar  madjt,  unb  e$  werben  ftd)  biefe  bafyer  in 
(Suroen  burd)  bie  ftfeaction  bcö  änderen  0d)icnenftrange$  gegen  bie  0pur; 
tranje  entfpredjenb  itad)  innen  Dcrfdjicben.  Zuweilen  m<*d)t  man  bei  0ed)$; 
fupplcrit  aud)  nur  bie  eine  5lugcnagc  öerfdjicbbar.  (Sbcnfo  l;at  man  bei 

gig.  358. 


5ld)t!upplcr n niclfad)  bie  beibeu  9Wittelagen  feft  gelagert,  unb  bie  beiben 
Slugenagcn  t>crfd)icblid)  gcmad)t,  juweilcn  aud)  bie  erfte  mit  bcr  ^weiten  unb 
bie  bvittc  mit  bcr  inerten  5lge  burd)  33alancier$  A unb  B,  gig.  358,  berari 
in  Scrbinbung  gebradjt,  bag  fie  fid)  nad)  entgegengefefcten  9iid)tungen  rer* 

gig.  359. 


fdjieben  fönnen,  fo  bag  in  (Siirucit  bic  mittleren  5lyen  fid)  nad)  äugen,  bic 
(Jnbageit  nad)  innen  ncrfdjicbeu.  3ltv  felbfttfjätigcu  -)£ormalftelTung  bei 
5lycn  in  ber  gcrabeu  33afjn  bebient  man  fid)  in  ber  9?egcl  ber  geneigten 
©tüfcf  liidjen  jwtfdjen  ben  Slgbüdjfen  unb  beu  geberjlUfcen.  5lud)  Ijat  lI,an 
ju  bem  (enteren  £\wdc  (C£aillot)  mol)l  horizontale  S3lattfebern  angc; 
waubt.  £>ic  Shippcljapfcn  werben  babei  mciflen#  fugeiförmig  geftaltet,  um 
bcr  geringen  9?eigung$änbcrung  ber  ähippclftangcn  Wedjmtug  ju  tragen,  brr 
^ßaralleli^muß  aller  gcfuppelten  Slgcit  mug  aber,  wie  fd)on  erwähnt, 
unter  allen  Untftänbcu  gewährt  bleiben,  wenn  nid)t  ftarfe  ^reffungeu 
unb  felbft  Söriidje  (jerborgerufen  werben  follcn. 
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Senn  inbeffen  bie  Ajrcu  nid)t  mit  einanber  nertuppelt  ftnb,  fo  lann  mau 
burd)  bie  Berfdjiebung  ber  A^biidjfen  in  iljren  Ajrgabcln  gleichzeitig  in  fc^r 
einfacher  Art  eine  SDreljung  ber  Ajen  erzielen,  um  biefelbett  nad)  bem 
HuroeitrabiuS  einjufteücn.  SDicfe  non  Söhler  auögcfli^rte  cbenfo  einfadje 
toie  fumreidje  (Sonftruction  ift  auS  gig.  359  $u  erfefjen.  $icr  ift  bie 
'iDiittelaje  A als  freie  Sriebaje  in  feften  A^büdjfeit  a ci\  unnerfdjicbbar  ge- 
lagert, währenb  bie  beiben  £aufa$en  B unb  C nerfdjicblidjc  Ajrbttd)fen  bbx 
unb  cci  fabelt.  2)ic  giihrung$fläd)en  in  ben  Ajgabeln  ftnb  aber  uid)t 
normal  gegen  bie  $ängena?e  ber  £ocomotine,  fonbern  berart  fdjtäg  unb  cott* 
oergirenb  angeorbitet,  bajj  eine  Berfdjiebung  einer  (Snbajre  nad)  ber  @cite 
eine  Gonnergenj  biefer  Aj:e  gegen  bie  2Hittela$e  A $ur  golge  l)at.  9)?an 
erfennt  übrigens  bei  näherer  ^Betrachtung , bafc  bie  non  einer  Aujjenajre  wie 
B angenommene  Bewegung  aus  einer  ^Drehung  unb  Berfdjiebung  fid)  ju* 
fammenfefct,  unb  wirb  man,  um  biefe  Bewegung  ridjtig  ju  erhalten,  bie 
Neigung  ber  gityrungSflädjen  entfpredjenb  $u  wählen  haben , wofür  folgcnbc 
Betrachtung  ben  Anljalt  geben  tarnt.  Sine  Berfdjiebung  ber  A*c  fattn  mau 
in  jebent  Augcitblicfc  al^  eine  2)rcf)ung  um  bas  Btomentancentrum  ober 
ben  $ol  0 anfeljcn,  welchen  man  in  bent  3)urd)fd)uittSpuntte  ber  in  b unb 
bi  auf  ben  güfjrungen  errichteten  Normalen  erhält.  3>ic  fdjrägen  güt)* 
rungen  wirten  baljer  genau  wie  ein  um  0 brehbarcr  Bif  felarm,  unb 
man  h^t  alfo  nad)  bent  oben  Angeführten  0 unb  Oi  in  bie  Bitten  jwifdjen 
A uitb  B refp.  A unb  G $u  legen.  Aud)  bei  biefer  (Souftruction  fiub  in 
ber  mehrfach  erwähnten  Seife  geneigte  Qrucfflädjcu  beitufct,  um  bie  Ajen 
in  ber  gerabett  Bahn  wieber  normal  31t  (Men. 

$erfclbc  .gweef  ber  rabialen  (£inflellung  ber  Ajen  nad)  bem  CEurtoenrabiuS 
toirb  aud)  burd)  bie  AbamS’fdjen  Ajbüdjfen  augeftrebt,  bei  weldjen  bie 
Ajbfidjfen  äujjerlid)  unb  bie  gührungSflädjcn  ber  Ajrgabeln  innerlid)  nad) 
einem  (Stjlinbermantel  geformt  ftnb,  beffen  nerticalc  Aje  in  bem  Bfittelpunftc 
ber  benachbarten  feften  Aje  gelegen  ift,  fo  bafj  ebenfalls  eine  Drehung  ber 
Ajen  eintreteu  tarnt.  £ajj  bie  Bertuppclung  foldjer  ncrftcUbarcn  Ajen 
toegnt  ber  utwerättbcrlidjen  tätige  ber  Äuppelftaugen  uid)t  möglich  ift  würbe 
bereits  angegeben,  man  wirb  baher  immer  benjenigen  Xl)eil  beS  ($cwid)tcS, 
welcher  auf  biefe  ncrftcllbaren  Ajren  entfällt,  für  bie  (Erzeugung  t>on  Abl)äfion 
nnbenutjt  taffen  müffen. 

(*S  tann  in  Betreff  biefer  lebten  Bemerfung  inbeffen  angeführt  werben, 
baß  eS  bod)  gelungen  ift,  $ocomotitten  31t  conftruircn,  welche,  obwohl  fie  mit 
beroeglidjcn  9tabgeftellcn  ocrfeljett  fittb,  bod)  mit  notier  Abl)äfion  arbeiten. 
£ic  Btöglid)feit  biefer  doujtruction  beruht  itämlid)  barauf , bafj  bie  beweg* 
lidjeu  Oiabgeftelle  nicht  als  blofje  £auf  werfe,  fonbern  als  SÖiotorgejlclle 
ausgeführt  würben,  b.  fj-  bajj  jebeS  biefer  Öeftellc  and)  bie  3)ampfntafd)inc 
aufnimmt,  non  weldjer  aus  bie  in  bem  bctreffeubcit  (^eftelle  bcfinblidjen,  mit 
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einanber  ocrfuppettcn  Äjren  iljre  Bewegung  empfangen.  Vermöge  biefer 
2lnorbnuug  wirb  bie  mit  bem  bewegt idjen  ©cftellc  feft  terbuttbene  Betriebe 
mafdjinc  an  allen  Bewegungen  beS  TrcljfdjemclS  gleidjmägig  Hittyeil 
neunten,  baljer  ber  BewegungSmcdjaniSmuS  in  feinen  guuetioneu  nid)t  ge= 
ftört  wirb.  ©S  futb  l)auptfäd)lid)  $wei  foldjer  ©onftructionen  in  neuerer 
3cit  unter  bem  Manien  beS  2)fcper’fd)en  uitb  beS  gairlie’fdjcn  StyjtemS 
befamtt  geworben,  wobei  inbeg  bemerft  werben  raufj,  bajj  beibc  ©oitftrudionS* 
fpftente  fdjon  ben  ©oncurrcnjtocomotwen  $u  ©runbe  gelegen  fjabett,  wctd)e 
im  üafjre  1851  be$w.  oon  ©Untrer  in  SBiencr  9?euftabt  unb  ton 
©o  de  ritt  in  Seraittg  $ur  Semmering  *©oncurren$  gefanbt  würben,  ©in 
$Räf)creS  hierüber  ftefje  im  golgettben  unter  2 o conto t io tqpeit. 

§.  80.  Tender.  3ur  2tufnat)me  eine«  für  längere  3eü  (mehrere  Stunbcn) 
auSreidjenbett  2Baf[cr*  unb  BrennmaterialquautuinS  bient  ber  unmittelbar 
mit  ber  Bocontotioe  getuppelte  Ten  ber  ober  SÖJunitionSwagen.  Terfelbe 
ift  ein  oier*  ober  fedjSräbtiger  ©ifcnbafjnwagett  mit  einem  in  neuerer  3«l 
faft  aftgemein  auS  ©ifen  gebilbeten  ©eftelle,  weldjeS  einen  auS  ©ifcnbled)  be* 
ftefjeitben  SBafferbeljältet  trägt  unb  genügeuben  ^launt  jur  Slufnaljnte  beS 
erforbertidjeu  Brennmaterials  barbietet.  2Bäfjrenb  baS  SBafferquautum  beS 
gig.  360.  TcnbcrS  in  früherer  3fil  weift  nid)t 

über  4000  2itcr  betrug,  füfjrt  man 
jefct,  ben  gefteigerten  Bciftungen  ber 
Bocontotioen  entfpredjenb,  ben  SBaffcr* 
befjälter  t)äufig  mit  einem  ©etjalt  oott 
8,5  cbm  unb  barüber  auS.  Bei  ben 
älteren  Teitbcnt  unb  oielfad)  aud)  nod) 
bei  ben  neueren  erhält  ber  üBaffei» 
befjälter  im  ©ruitbriffe  bic  ^mfeifeit* 
form,  gig.  360,  fo  baß  baS  Breun* 
material  in  bem  mittleren  Tpeile  a unb 
über  ben  feitlidjcn  Bkttgcn  b feinen 
^Plaft  finbet.  Ta  hierbei  ber  ©d)Werpun!t  beS  BkfferfaftenS  fef)r  tjod)  $u 
liegen  fomntt,  fo  l)at  man  neuerbittgS  and)  oiclfadj  bem  28afferbef)älter  eine 
priSmatifdje  gönn  gegeben,  3.  B.  nad)  gig.  361,  wobei  ber  Tljcil  a $wifd)en 
beit  SRafjmen  l)ängt,  wäljrettb  bie  Tccfe  b beS  SBafferfaftenS  nid)t  nur  nad) 
oont  geneigt,  fonbern  aud)  ttadjber  sJ!)?itte  oertieft  ijt,  um  baS  £>crabgleitcit 
beS  Brennmaterials  $u  beförbern.  Tie  größten  Oiäurne  für  bas  Brennmaterial 
futb  natttrlidj  bei  beit  Teitbcnt  für  £>ol$*  unb  Torffeuerung  wegen  ber  oolu* 
luinöfen  Befdjaffcnljcit  biefer  SKaterialien  erforberlid),  juweilen  wirb  bei  Torf* 
feucrungen  felbft  nod)  ein  befonberer  3)tagajinwagen  für  Torf  mitgefdjleppt. 
Ter  Tettber  mug  befonberS  fräftig  conftrnirt  fein,  ba  er  bie  gaitjc  3«3# 
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fraft  ber  £ocomotit>e  auf  ben  bafyinter  gehängten  SBagenjug  ju  übertragen 
bat.  iDemgemäjj  mufj  er  an  beiben  Grnben  mit  entfpredjenben  3U9S  un^ 

Sfifl-  361. 


£tofjöorrid)tungcn  tocrfef)en  fein,  unb  jroar  ift  ba$  Hintere  (Snbe  Puffern 
unb  einer  Äuppelung,  äfjnlid)  bencit  ber  gcmöf)ntid)cn  SBagcn,  tcrfeljen,  roäfj* 

8riß-  362. 


renb  baG  33orberenbc  mit  ber  £ocomotiüe  burd)  eine  bcfonbcre  $uppetfd)iene 
mittclft  33oI$en  nerbunben  wirb,  metdje  bitrc^  bic  5lugen  an  ben  Gtnbcit  bicfcr 
3rf)icnc  geftctft  rocrbcn.  Sine  fefyr  cmpfeljtcnäroertfje,  in  granfreid)  unb 
Belgien  üiclfad)  angemanbte  Xenbertuppelung  ift  bie  0trabal’fd}e,  in 
ben  Jignrcn  362  unb  363  bargeftefltc  *).  £jicr  ift  bie  mit  ber  Sdjraubcn* 
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fpannoorrid)tung  aa  oerfel)ene  $uppelfd)iene  burdj  bcn  ©oljen  A mit  bcm 
Xenber  üerbuttben,  mä^rcitb  ba$  anbcrc  (Snbc  B burd)  bic  ©elenfgliebcr  F 
an  bic  am  gitl)rerftattbe  bcr  Socomotioc  fcflcn  SBot^en  G angefdjloffen  tfl. 
£e$terc  $Inorbuung  bat  ben  3u9frafl  ÖUC^  *n  ^urt>cn  in  bcr 

$ftid)tung  ber  Sftafdjinena^e  auSjuiibcn. 

giß.  364. 


33ci  beit  brciapgcit  Xenbmt  pflegt  man  gmei  gebern  auf  jeber  (Seite  burd) 
je  einen  balancier  311  oerbinben,  eine  Oucrfebcr  über  bcr  britten  $ljc  mirb 
aber  in  bcr  Sftcgcl  nid)t  angemenbet,  fo  bajj  alfo  ba$  ganje  S^ibcrgcftctl  in 
oier  fünften  untcrftiifct  mivb.  Slit  jebem  Scnbcr  ift  ferner  eine  folibe 
Sörcmfc  angebracht,  bereit  SBirfung  bei  bcm  bcträd)tlid)cn  ®emid)tc  bc$  ^cn- 
bcr$  eine  feijv  frfiftige  ijt.  £)ajj  jeber  Xenber  mit  bcr  entfpredjenben  gilll* 
Öffnung  gut  ^lufnaljmc  Don  SBaffer  fomic  mit  einem  2öafjcrftanbg$eiger 
(©laöröfjvc  ober  Gdjroimmcr)  t>crfel)cn  ift,  bebarf  nur  ber  (Srroüfyuung.  £ie 
beiben  <2>peifct)orrid)titngcn  bcr  ?ocomoti\)c  flehen  jebe  für  fid)  mit  bcm 
i&affcrfaftcn  burd)  befonbere  ©augröljrcn  in  SScrbiubung,  mcldjen  mit  $>iUfe 
Don  $ugelgclenfcn  uttb  Stopfbiicl)fen  bic  erforbertidje  23icgfamfeit  erteilt 
ift.  2£cmt  ber  Üeitbcr  gnm  $ovmärmcn  burd)  3)aiupf  cingeridjtet  ift,  fo 
mivb  ber  (gcbvaudjtc  ober  frifdje)  3)ampf  burd)  abftellbarc  2B  ärmer  öl)  reu 
in  bic  ©augleitungen  geführt.  X>ic  gange  $lnovbnuug  erfleht  fid)  am  beften 
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aus  beit  giguren  364  unb  365 , toeldjc  einen  gebräudjlidjen  Xenber  einer 
gcfuppclten  s,ßerfoncn$ugmafd)itte  oorfteßen.  £ier  bebeutct  W beit  fjtifeifcn* 
förmigen  2öafferbel)älter , roeldjer  im  gitttcrn  beit  S'vaunt  K für  bie  $ol)lcit 
bilbet,  ber  burd)  ben  auf  ben  SBafferfaften  gefegten,  nad)  äugen  gefdjweiftcit 
ftanb  k nod)  befonberS  oergrögert  wirb.  5$on  beit  brei  Sljen  ftnb  bie  gebern 
öcr  mittleren  unb  Hinteren  auf  jeber  Seite  burd)  einen  balancier  uerbuttben. 
Xie  Ouerfeber  F am  l)interen  (£nbe  bient  $ur  ^lufnafjnte  ber  gcwöfjnlidjeit 
Sagcnfuppcluitg , mäljrenb  an  bie  Querfeber  E bie  $uppclftaitge  //  ber 
^ocontotiuc  mit  £>ülfe  bcS  $uppelungSbol3enS  G aitgefdjloffen  ift,  wobei 
gleidjjcitig  bie  geberenben  gegen  bie  Stogbuffer  J fid)  ftemnten.  X)ie  Sin- 
ridjtung  ber  Söremfe,  welche  jebeö  3?ab  beiberfeits  mit  33remStlöfeen  pregt, 
ift  naefy  bent  in  §.71  über  SBremfcn  ©efagten  auS  ber  gigur  erflärlid). 
Xer  an  ber  Hinteren  Stintwanb  bcS  XenbcrS  bcftnblidjc  Söcfjältcr  L bient 
als  Scrfjeugfaftcn. 

2Bentt  bie  TOtfüljruttg  eines  grögeren  SBaffcr*  unb  ^Brennmaterial* 
qnantumS  unter  Umflänben  nid)t  erforbertidj  ift , $.  53.  beim  Sttangircn  auf 
^atjnfjöfcit  unb  beim  53efaf)rcn  fur^cr  Stretfen,  fo  pflegt  man  einen  bcfoit* 
bereit  aitgefjängtcn  fogenanntett  Sdjlepptcnbcr  nid)t  anjuwenben,  iitbcnt 
man  auf  ber  i-ocomotite  felbft  lichtere  53el)älter  anorbnet,  meld)c  bent 
geringeren  53cbürfttiffe  an  2Baffcr  unb  $of)lcn  genügen.  Soldjc  Boco* 
motioeit,  bei  weldjeit  ber  gcbadjte  2£affcrbcljälter  halb  oberhalb,  halb  untere 
f)al&,  balb  ju  beibett  Seiten  bcS  ctjlinbrifdjeit  $effeltf)eileS  angebradjt  ift, 
feigen  Xenberlocomotiucit.  Xicfclbcn  gewähren  für  beit  Sftaitgitbienfi 
inSbcfottbcrc  ltod)  ben  93ortl)cit,  bag  ftc  beittt  §itt*  unb  Stücffaljrcn  itid)t  ge* 
wenbet  jtt  werben  brattdjen,  wie  cS  für  bie  Bocomotiöen  mit  Sdjlcppteitbern 
nötljig  ift. 

(fiit  anberer  53oqttg,  meiner  beit  Xenberlocomotroeit  eigen  ift,  befteljt 
bariit,  bag  bas  2Jhinition8gcmid)t  (5öaffer  unb  $ol)lctt)  hierbei,  forncit  cS 
auf  &uppe(afen  brüeft,  $ur  Urzeugung  t»on  9lbl)äftoit  oermcitbct  wirb,  bafjer 
bie  Ausübung  grögercr  .ßughäftc  geftattet.  X)icS  ift  ber  ©ruitb,  warum 
man  jdjmerc  ($üter$ugmafd)incn  mit  brei  unb  uier  geluppcltcn  91yeit  häufig 
als  XetibcrlocomotiDcit  conftrnirt  unb  babei  oft  gattj  erljcblidje  5Bafferbc!jältcr 
anorbnrt  ($wifd)ctt  4 unb  8 cbm),  giir  23al)nliuien  mit  ftarfen  Steigungen, 
roo  cs  auf  Urzeugung  möglidjft  grogcr  5lbf)äfton  uorjugStucifc  aitfommt,  ift 
bie  3Kitbeitu^ung  bcS  Xeitbergcmid)tcS  ju  biefent  3rof(^c  9nnS  bcfoitbcrS 
wichtig,  unb  eS  ift  baljer  au  (9ebirgSittafd)incit  als  ttitcrläglidjc  53cbiitguitg 
bifjenige  jtt  ftcfleit,  bag  ftc  XcnbcrlocomottDcn  feilt  fotlcit. 

3n  biefer  53e$icl)ung  ftnb  bcfonbcrS  bie  älteren  Semmcrmgmafdjinen  nad) 
beut  Sijftcttt  (fngcrtl)  bentcrfcnSWcrtl) , bei  weldjeit  ber  Üfrtljincn  ber  Boco* 
motioe  mit  bcmiettigeit  bcS  XenbcrS  burd)  einen  ucrticaleit  3aPfclt  jufanttnen* 
gefd)(offen  war,  unb  bei  iocld)cit  bie  beibcit  gefuppcltcn  ^(ren  bcS  XeitberS 
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nott  ber  Xriebayc  bcr  £ocomotine,  rneldjc  iprcrfeits  mit  bcn  nocp  norpanbenen 
beiben  anbercn  ÜKafcpiitenayen  gefuppelt  mar,  ipre  33emcguttg  burd)  eine 
93crbinbuitg  breier  3^nväbec  empfing.  $ierburdj  entfianb  eine  3>crfuppe* 
lung  aller  fünf  5lycn,  jmei  bc8  XenberS  uitb  brei  ber  9ttafd)itte,  bereit  5Be- 
taftung  baljer  Oodftättbig  jttr  5lbpäftott8er$cuguitg  bcitupt  mürbe.  9?ttr  bie 
Uebetftänbe  be$  ,3apnrabbetricbc8  ncranlajjten  ein  Slufgebeit  biefer  33emegung£* 
Übertragung , bagegen  bepielt  man  bei  ben  fpäteren  (Engertp*2Raftpinen 
(f.  unten)  bie  ermähnte  Kuppelung  ber  9)?afcpitte  uttb  beä  £enber$  burd) 
einen  ^oljeit  bei,  mcldjer  zufolge  bie  meit  überpättgenbe  ftcucrlifte  bcS$cffel£ 
burd)  bie  norberc  £enberayc  gefiüfct  mirb.  90tait  fattn  bemgentäg  bei  biefev 
5Iitorbitung  ben  Teitbcr  als  ein  um  ben  $uppelung$bol$en  brepbareS  hinter* 
geftcü  (SBiffclgcftcQ)  anfcljen,  beffen  iöelaftitng  natürlich  itacp  beut  SBcgfall 
bcö  Bapnrabtriebe«  nid)t  auf  51bpäftott  mirft. 

3it  äpnlidjer  5lrt  ift  aud)  ber  SCenber  mit  ber  9J?afd)ine  bei  bcr  33erg* 
locomotinc  „©teperborf“  (©pftent  Oiinf)  in  2$erbinbung  gebracht,  nur  ge* 
fdjiept  babei  bie  SÖcmegungöitbcrtragimg  jmifdjen  ber  piittcren  (Xricb*)  je 
ber  locomotinc  mit  ber  norberen  Xenberaye  burd)  eine  über  bcr  teueren 
gelagerte  SMinbaye,  mcldjc  mit  jenen  erfieren  51yett  burd)  ein  ©pftent  nott 
^aratlelturbelu  auf  jeber  ©eite  nerbuttben  ift.  Vermöge  biefer  Slnorbttung 
unb  bcr  Kuppelung  ber  brei  SDtajcpinenaycn  unter  fiep,  fomie  ber  beiben 
£cttberayen  mit  einanber  mirb  aud)  pier  baö  ganje  ®emid)t  non  9)tafd)ine 
unb  Xenber  jur  (Erzeugung  non  SIbpäfton  mirffattt  gemadjt.  ©djlieglidj 
fann  bemerft  merbett,  bafj  man  audj  (in  (Englanb  unb  ©clgien)  bcn  £cnber 
mit  einer  befonberen  jtneieptinbrigen  $}ampfntafcpine  nerfepen  pat,  für  meldjc 
bie  eine  Senbcraye  al$  £riebaye  bient,  mäprenb  bie  anbere  Xettbcrayc  mit 
bcr  erfteren  gefuppelt  ift.  3)eit  jum  betriebe  nötpigett  $)ampf  empfängt 
biefc  9J?afd)ine  auS  bem  $?ocomotinfeffel , mäprenb  ber  gebrauchte  2>antpf 
burd)  ein  SKöprenfpftem  im  Bitnern  beö  £cnbcr$  gefüprt  mirb,  um  bafctbft 
burd)  feine  (Eonbenfation  eine  $ormärntung  beä  £ettbcrmaffer8  ju  bemirten. 
£)ie  23cbicnung  bcr  Sftafcpine  gefepiept  burd)  baffelbc  ^ßcrfoital,  mclcpeö  bie 
£oeomotinc  übermaept.  5lujjer  in  ^Belgien  (Grand  Central  Beige)  uttb 
auf  einigen  ettglifdjcn  53apnett  ftnb  folepe  SDtotortenbcv  niept  $ur  51tt* 
menbung  gefontnten. 

2)ic  (Erneuerung  be$  2Baffemorratp8  gefepiept  nad)  Grrforbernifj  auf  ben  fo* 
genannten  üBafferftationen,  meldjc  $u  bem  (Ettbe  mit  SBafferfrapneit  natp  5lrt  non 
^ig.  366  nerfepett  ftnb.  £)a$  burd)  bie  Sftöpre  .4  non  ben  betreffenben  SRefer* 
noiren  jugcfüprte  SBaffer  gelangt  burdj  baä  nertieale  ©tanbropr  A B nad)  bem 
in  einer  ©topfbüdjfc  S brepbaren  ©cpnabcl  B C unb  fliegt  burep  bie  itün* 
bungen  C in  bie  ftüüöffitung  beö  £enber8.  2)urcp  bie  Kurbel  K ober  eine  fonftige 
33orridjtung  mirb  ein  cntfprcdjenbeä  5lbfperrnentil  bemegt.  2ftit  biefettt  Sßaffer* 
einncpmeit  ift  immer  ein  3c^ailfentPail  »on  5 bi$  15  Minuten  nerbunben. 
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unb  man  f)at,  um  bcnfctben  ju  nermeiben,  auf  englifchen  33aljnen  mit  Erfolg 
eine  Einrichtung  angemenbet,  mcldje  bie  Einnahme  bc8  2Saffcr$  mäfjrcnb  ber 

galjrt  ermöglicht.  3)iefe  finn* 
reiche,  toon  9tam8bottom  $ucrjt 
auf  ber  SRortlj  5 SBeftcrn  * 23ahn 
angeführte  Einrichtung  ift  au8 
ben  giguren  367  u.  368  (a.  f.  0.) 
erfid)tlidj.  hierbei  geht  Don  bent 
2öaffcrraume  bc$  XenberS  T nad) 
unten  ein  oerjüngteö  9toljr  AB 
au$,  an  beffen  unterem  Enbe  ein 
2Runbftüd  C brehbar  um  E am 
gebracht  ift,  mcld)c$  burch  eine 
^ebeberbinbung  D nach  Er* 
forbernijj  gefenft  unb  gehoben 
merben  fann.  9ln  benjenigen 
Stellen,  mo  ein  Slufnehmen  non 
233affcr  gefchehen  foU,  finbet  fid) 
nun  $mifd)en  ben  Schienen  eine 
canalförmige  gufjeifernc  9tinne  K 
non  größerer  £änge  (400  m), 
mcldje  fortroährenb  mit  2öaffer 
gefüllt  erhalten  mirb.  SBenn  ba* 
her  bei  ber  ^ßafflrung  be$  Xcm 
ber$  baß  9Jtunbftiicf  C beä  Schöpf* 
rof)re$  jum  Eintaudjen  in  ba$  SBaffer  biefer  9tinne  gebracht  mirb,  fo  mirb 
nermöge  ber  ©efdjminbigfeit  v be8  9tohre8  ba$  SBaffer  in  bemfelben  in  äfjm 
lidjer  SIrt  jum  Sluffteigen  gejmungen,  mie  bie$  bei  ber  ‘’Pitot’fdjen  Sftöljre 
(Xhi-  1/  §•  519)  ber  gafl  ift.  53ejeid)nct  man  mit  li  bie  nerticale  £>öhe  ber 
$u$gufjmünbung  F über  bem  Sßaffcrfpicgcl  ber  SKinne,  fo  mürbe,  unter  n 
ben  2Biberjtanb3cocfficientcn  beö  9tof)re$  A C nerftanben,  eine  ®efd)roinbigfeit 
v = V2gh  (1  + fi)  genügenb  fein , um  ba$  ^Baffer  biä  $ur  £jöhe  be$ 
$u$gujfc8  F emporjumerfen.  stimmt  man  bie  £>öhe  h ctroa  gleich  3 m an 
unb  fefct  einen  2öiberftanb$coefficientcn  g = 0,5  noraufl,  fo  mürbe  bie 
minbeften«  erforberliche  ©efdjminbigfeit  be$  $uge$  3U  ^=1/2.9,81.3.1,5 
= 9,4  m crforbcrlid)  fein.  j£>a  bie  ©efdjminbigfcit  ber  ‘»ßerfoneiijügc  immer 
größer  $u  fein  pflegt,  fo  mirb  ber  fjicrburcf)  erzeugte  Ueberbrud  baS  SBaffer  mit 
einer  großen  ©efdjminbigfcit  burdj  ben  $lu£gufs  F in  ben  $enber  treiben. 
Um  biefe  EintrittSgefdjminbigfeit  möglichft  h^'objujichen , ift  baher  ber  $lu$* 
gujjöffnung  F ein  Oucrfdjnitt  gegeben,  meldjer  bie  Schöpfmünbung  C gegen 
jehmnal  enthält.  $)aö  burd)  biefen  Apparat  in  ben  £enber  geförbertc 

& t i » t a 4 ■ v c r r m a n 11 , Vcbrbud)  ber  aWrdjamf.  III.  2.  33 
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Saffer  ergab  fid)  auf  bcr  genannten  53af)n  bei  bcn  ©chneöjügen  ju 
5000  ?iter  in  20  ©ecunben.  $>icfe  Einrichtung , welche  neben  ber  3«** 


tVifl-  367. 


5ifl.  368. 


erfparnifj  aud)  ben  5$orthcil  gewährt,  bajj  bic  £enbcr  erheblich  Keiner  werben 
fönnen , f)at  ftd)  gut  bewährt,  in  3>cutfd)lanb  bürfte  ihrer  Einführung  inbefj 
bcr  ft r engere  Sinter  im  Sege  fielen. 

§.81.  Iiocomotivsteuerungen.  jJ^ie  regelrechte  $>ertt)cilung  beö  jDantpfeS 
nor  uitb  hinter  beut  Kolben  jebe$  GnjlinberS  gcfdjiefjt  bei  aßen  focomotiueii 

3fig.  369. 


burd)  ben  gewöhnlichen  einfachen  9)?ufd)c([chicbcr,  wie  er  in  £1)1*  H bei  53c- 
fpreefjung  ber  $)ainpfmafchmen  fpecicUcr  behanbelt  worben  ift.  3um  befferen 
5$erftänbniffe  ber  i-ocomotiofteuerungcn  möge  baüoit  h^r  nur  baö  ftolgcnbe 
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wiebcrholt  werben.  3fl  0,  gig.  369,  bie  SDeHe  einer  3)ampfmafd)inc/  beren 
Äolbcnbeweguug  bte  SRidjtung  A C habe,  fo  hat  man  ben  Grycenter  E,  wel* 

djer  bte  ^Bewegung  beä  Sd)icber8  S be* 
. ; wirft,  gegen  bie  fturbel  0 A um  einen 

SBinfcl  90°  -f  d in  ber  9tid)tung  ber 
^Bewegung  oorangehen  ju  laffen,  wenn 
ö ben  33oreilung$winfel  bebeutet. 
Ucber  ben  3*®^  mtb  bie  ®röfje  beö 
$Boreilung$winfelS  d bei  gewöhnlichen 
$)ampfmafchincn  i (1  in  £ht*  H ba8 
9iähcrc  angegeben.  Jür  eine  Drehung 
ber  2Betlc  0 red)t8um  im  Sinne  be$ 
$feil$  z mufj  ba^cr  ber  5J?ittelpunft 
bc$  Stcuercycenter$  in  ber  Xobtlage  OA 
ber  Äurbcl  bie  £age  E,  bagegen  für  bie 
entgegengefefcte  ^Drehung  im  Sinne  bcö 
Pfeils  zY  bie  £age  Ex  erhalten. 

£)icrau$  ergiebt  ftd)  j ogieich,  kajj  man 
£ocomotit)ntafchinen  nach  ^Belieben  linfö- 
um  unb  red)t$um  wirb  bewegen  föntten, 
wenn  man  für  jeben  Sdjieber  jwei  ücr* 
fdjicbenc  eycentrifdje  Scheiben  in  ben 
Stellungen  E unb  7?,  anorbnet,  non 
beiten  mau  jeher  einzelnen  bie  ^Bewegung 
be8  Sd)ieber$  übertragen  fann.  3n  ber 
Ül)at  beruhen  fafl  aüe  tfocomotiofteue* 
rungen  auf  biefem  ^rincip  ber  SBirfung 
jweier  Qryccnter,  wenn  aud)  foldjcSteue* 
rungen  oorfommen,  weldje  nur  eine« 
Grycenterö  bebürfen,  worüber  im  folgen* 
ben  ein  Näheres  angegeben  werben 
wirb.  jDie  9ttöglid)feit,  nad)  belieben 
bem  einen  ober  bettt  anberen  (Sfcenter 
bie  Schieberbeweguitg  ju  übertragen, 
erreichte  man  bei  ben  erften  £ocontotit)cn 
baburd),  bafj  man  nach  Sig.  370  bie 
Qrnben  ber  beiben  (Sycenterftangen  ju 
(fabeln  7)7),  au^bilbete,  in  beren  (£itt* 
fdjnitt  ftd)  ber  3apfen  E einc$  um  K 
fchwingettben  £)ebcl$  EF  einlegtc,  wet* 
eher  .fjcbel  an  feinem  anberen  Crnb* 


33* 
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gapfen  F bic  ©djicbcrftangc  G S bewegte.  3n  welcher  2öctfc  burd)  bic  nont 
Rührer  bewegte  3u9f^an9c  T c^ne  ©djwingung  ber  beiben  um  0 unb  M 
brefjbaren  §cbel  HQR  unb  NL  unb  barnit  ein  5luöt)eben  ber  einen  ©abcl 
unb  dinriirfen  ber  aitbercn  neranlajjt  werben  tarnt,  ifl  au«  ber  gigur  er= 
fid)tlidj. 

Diefe  ®abclflcucrung  finbet  man  heute  fo  gut  wie  nid)t  mehr  in  ®e* 
braud),  flatt  beffen  haben  fid)  allgemein  bie  fogenannten  douliffen* 
fteuerungen  eingebürgert,  bei  welchen  ber  bie  ©d)ieberftange  bewegenbe 
folgen  in  einem  Nahmen,  ber  douliffc,  geführt  wirb,  welker  non  ben 
beiben  djeentern  in  eine  fd)wingcnbc  Bewegung  nerjept  wirb.  3n  ftig.  371 
ifl  bie  ©tephenfon’fd)e  douliffenfleuerung  bargcftcHt.  3)ie  ©tangen 
A unb  Ai  ber  beiben  djeenter  E unb  Ex  greifen  hierbei  mit  ihren  gabcl* 


förmigen  köpfen  B unb  Bl  an  ben  klugen  ber  douliffe  DT>i  an,  welche 
al«  ein  um  bie  Sftitte  C brehbaver  §cbet  anjufehen  ifl,  in  beffen  fdjlifc* 
förmiger  £urd)bred)ung  ber  ©leitblocf  G fief)  führt , burd)  welchen  ber  93ol= 
jen  F für  bic  ©djieberftange  S hwburdjgcht.  ®ie  douliffe  ifl  in  bem 
fünfte  C an  jwei  ßängeftangen  H gehängt,  fo  bajj  mit  .£>ülfe  bc«  SBinfel* 
hebet«  JMN  burd)  bie  3ugflange  T eine  £>cbung  ober  ©enfuttg  ber  dou* 
liffe  gefdjehen  fann,  welche  burd)  ba«  ©egengewid)t  Q fowic  burd)  bic 
3ur  SBcDc  0 concentrifdje  ftorm  ber  douliffe  erleichtert  wirb,  d«  ifl  beut* 
lid),  bajj  bei  ber  in  ber  Sigur  gejeidjnetcn  h^chftcn  !i?age  ber  douliffc  bic 
Bewegung  be«  93oljen«  F unb  ber  ©d)icbcrflange  S vornehmlich  burd)  ben 
5$orwärt«ejcentcr  Ex  bewirlt  wirb,  währenb  bei  noflflänbigcr  ©enfung  ber 
douliffc  bie  ©djieberftangc  non  bem  Sftiicfwärtöcycenter  E angetricbcn  wirb. 
3n  ber  mittleren  douliffenfleßung,  in  wcldjer  ber  ©leitblorf  G mit  bem 
Slufhängcpunfte  C jufammcnfätlt,  wirb  ber  ©d)ieber  jwar  nicht  gänjlid) 
ftiH  ftcljen,  foitbern  an  ber  um  N penbclnbcn  Bewegung  be«  Sufhänge* 
punftc«  C !Xl)eil  nehmen;  eine  Bewegung,  wie  fie  ju  einer  regelrechten 
Ü)antpfnertheilung  erforberlid)  ift,  wirb  bem  ©djieber  babei  aber  nicht  er* 
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tffeilt,  fo  baß  bicfe  mittlere  ?age  ber  CEouliffe  einem  ©tiüßanbe  bei*  EDiafcfjine 
entfprief^t.  3n  ben  3roifcf)enßefl  ungen  ber  (Eouliffe  $wifd)en  ber  mittleren 
unb  ben  äußerßen  2agen  mirb  eine  SSorwärt«*  ober  $Kücfmärt«ßeuerung  ber 
2Rafd)ine  erreicht  werben,  je  nac^bem  bie  untere  ober  obere  $8ogenf)älfte  ber 
(Eouliffe  mit  bem  ®leitblocfe  G in  ^Berührung  tritt,  hierbei  iß  e«  eine 
norgiiglirfie  (Eigenfdjaft  ber  (Eouliffe,  fowolß  für  ben  $orwärt«gang  wie  für 
ben  Sfücfgang  ein  oeränberlidje«  (EjpanRonöocrbältniß  $u  erzeugen,  je  naef) 
bem  oerfdjiebenen  betrage,  um  weldjen  bie  (Eouliffe  au«  ifyrcr  mittleren 
£age  gebracht  wirb,  wie  fid)  au«  ber  folgenben  Unterfucßung  ber  Bewegung 
ergeben  wirb. 

Slnßatt  bie  (Eouliffe  burdj  ben  ©teMjebel  ju  fenfen  unb  $u  ergeben,  f)at 
man  bei  einer  anberen  SInorbnung  ((Steuerung  oon  ® o o d))  bie  CEouliffe  X>Z>! 
in  bem  fünfte  C,  ftig.  372,  mitteiß  ber  §ängefcf)iene  H feß  aufgef)ängt, 

Sri«.  372. 


unb  $mifd)en  ben  39ol$en  F be«  ©leitftütfe«  unb  ber  ©cfjieberßange  S eine 
befonbere  ?en!ßange  L eingefcßaltet,  welche  burd)  ben  £jcbel  JMN  gehoben 
ober  gefenft  werben  fann.  hierbei  erhält  bie  (Eouliffe  eine  Krümmung 
entgegengefefct  berjenigen  ber  ©tepfjenfon’fdjen,  unb  zwar  iß  bie  ?änge 
ber  £enferßange  L al«  $rümniung«f)atbmeffer  für  bie  (Eouliffe  ju  wühlen. 
2)iefe  Slnorbnung,  weldje,  wie  bie  folgenbc  Unterfudjung  jeigen  wirb,  bin* 
ßdjtlirf)  ber  $>ampfoertf)eilnng  gewiffe  93ortf)eile  oor  ber  <Stcp^cnfon’ fd)cn 
gewährt,  erforbert  wegen  ber  eingefdjaltetcn  ?en!erßange  eine  größere  (Eon* 
ßruction«länge  unb  iß  baf)er  nid)t  in  allen  ftällen  bequem  anwenbbar. 

(SnbUd)  f>at  man  «tdj  ^cn  ©teucrung«ntecf)ani«mu«  fo  angeorbnet,  baß 
burd)  ba«  ©teöjeug  gleichzeitig  ein  §eben  ber  (Eouliffe  I)  burrf)  bie  ©lange 
NC,  ftig.  373  (a.  f.  ©.),  unb  ein  ©enlett  ber  2enferßange  L burd)  bie 
©tange  OP  ßattßnbet,  bei  weiter  (Eonftruction  unter  gewiffen  93erf)ältniffen 
bie  (Eouliffe  eine  gerabe  f]jorm  “Diefe  oon  Kilian  angegebene  (Eon* 
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ftruction,  für  tuctrfjc  bic  letztere  $lu$fttf)rbarFeit  ber  <5ouItffc  fpridjt,  bebarf, 
ebenfo  wie  bie  ©oodj’fdje,  einer  größeren  (£onjlruction$länge , wegen  ber 
norfjanbenen  tfenferftangc. 

Um  bic  33cwegung$ncrf)ättniffe  ber  douliffenfteucrungen  $u  unterfudjen, 
fei  non  bem  einfachen  Wufd)elfd)ieber  S,  gig.  374,  angegangen,  welker 

giß.  373. 


feine  ^Bewegung  non  bem  gcwotynlidfen  (Sjcenter  E ber  Shtrbelwefle  0 er* 
ijält.  Cr$  fei  ber  ©djieber  in  feiner  mittleren  Stellung  norauSgcfcfct,  fo  baf; 

giß-  374. 


feine  Witte  S in  bie  Witteflinie  M N bc#  ©djieberfpiegctö  fyineinfäüt.  3)ie 
biefer  mittleren  ?age  entfpred)enbe  ©teßung  beö  CprcettterS  Fann  man  bann, 
ba  bie  ?änge  1 — EF  ber  ^centerftangc  gegen  bie  (Sjrcentricittit  r=()E 
immer  feFjr  grofj  ift,  in  OE  fenFrecfyt  ju  ber  9fid)tung  OF  ber  ©lieber» 
bewegung  annetjmen,  oljne  einen  nterflidjen  genfer  $u  begehen.  On  biefer 
norauSgcfcfcten  mittleren  ©djiebcrfteUung  ftcfjt  beFamtt(id)  bie  Kurbel  OK 
nod)  um  einen  gewiffen  SöinFel,  beit  55orcitung«winFe( , non  bem  tobten 
fünfte  jurlicf,  mtb  c«  mögen  A utib  B bie  tobten  fünfte,  ba^er  AOK=ö 
ber  93oreilung$winFel  fein.  3)enFt  man  fid)  nunmehr  bie  Kurbel  in  tyretn 
23ewegung$finnc  gebiert,  fo  bafj  fie  eine  £agc  OK ' einnimmt,  wetdje  non 
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beut  tobten  fünfte  um  ben  beliebigen  Sinfel  AOK'  — (o  abftefyt,  fo  ift 
ber  Sftittelpunft  E bcs  ©jceuterS  in  eine  £age  E ' gelangt,  fo  bag  EOE' 
= 8 -f-  m ijl.  ÜDer  ^ßunft  F unb  baljer  ber  0d)ieber  S fjat  fid)  bafyer 
au$  beffen  mittlerer  ?age  um  bie  ©röge 

s = OEq  ==  r sin  (8  +•  gj) 

feitlid)  oerfdjobeit,  ba,  roie  fdjoit  ermähnt,  bie  ©jeenterftauge  l immer  fo  grog 

r 

gegen  r ift,  bag  man  baS  33erf)ältnijj  j ocrnadjläffigen  famt.  Sftan  Ijat  alfo 
für  irgenb  eine  ^reljung  co  ber  Äurbcl,  non  einem  tobten  fünfte  auö 


gig.  375. 
C 


geregnet,  bie  33erfd)iebung  be$  0d)icber$  ton  (einer  mittleren  0tel* 
lung  au*  burd) 

s = r sin  (8  -|-  ftl) 

gefunben. 

$iefe  ©röge  lägt  fid)  nad)  ßeuner*)  tetd^t  grapfjifd)  barfteöen,  wenn 
man  in  gig.  375  an  bie  Xobtlage  OA  ber  Kurbel  ben  iZBinfcl  AOF 
= 90°  — 8 anträgt,  unb  Uber  ber  ©eraben  OF  mit  bem  ^urdjmcffer 


*)  3euner,  $>ie  ©d)icbcrftcuerunQen. 
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OF  = r gleif  bev  (Sjcentricität  bee  geentert  einen  £reie,  ben  foge* 
nannten  ©d)ieberfreie,  betreibt.  3>cnft  man  fif  itämlif  bie  Kurbel 
»on  ber  £obtlage  OA  um  einen  beliebigen  SBinfel  AOM  = a in  btc 
£agc  OM  gebiert,  fo  ift  bie  in  biefe  9?id)tung  fatlenbe  ©eljite  OS  bee  ge* 
haften  ßreifee  gleich  bent  333ege  s,  um  welchen  bev  ©fieber  aue  feiner 
mittleren  ©teUung  nad)  refte  gehoben  ift,  benn  man  fjat  nad)  ber  ftigur 
immer 

0S  = OF  cos  FOS  = r cos  (90°  — d — ca)  = r sin  (ö-f  w)  = s. 

3)ie  mittlere  ©tellung  bee  ©fiebere  erfjält  man  3.  33.  in  berjenigen 
Äurbeflage  0A$,  roelfe  ben  ©fieberfreie  tangirt,  roäfyrenb  in  ber  £obt* 
läge  ber  Kurbel  OA  bie  3$erfd)iebung  bee  ©fiebere  burf  Oa  gegeben  ift. 
(Sbenfo  grofj  mürbe  auf  bie  Eröffnung  bee  linfefeitigenOampfeinftrömunge* 
canale  fornic  biejenige  bee  ref tefeitigen  3lueftrönuingecanale  fein,  meitn  bie 
©fieberlappen  in  ber  mittleren  £age  gcrabe  nur  bie  3>ampfcanäle  uer* 
beeften.  9?immt  man  aber  an,  bajj  bie  lieber  lapp  uitg  ber  äußeren 
kanten  II J = HiJif  ^ig.  376,  gteid)  d unb  bie  innere  Uebcrlappung 


HFiß-  376. 


KL  = KiLl  = i fei,  fo  er* 
f)ält  man  in  bem  ^Diagramme, 
3%  375,  in  ber  Jobtlage  ber 
Kurbel  OA  bie  Deffitung  bee 
3)ampfeinftrömungecanale  gleif 
ad,  rnenn  Od  = d gcniaft 
mirb,  unb  ebenfo  bie  ©röfje  ber 
freien  Slueftrömung  in  ai,  fo* 
halb  man  Oi  gleif  ber  inneren 
jDedung  i mad)t.  3etd)net  man  nof  Mm  0 bie  Greife  mit  Od  unb  Oi 
ale  Labien,  fo  erhält  man  für  jebe  Äurbelftetlung  roic  3.  33.  OM  in  ben 
©treefen  Sd'  unb  Si ' jmiffen  bem  ©d)ieberfreife  unb  ben  £5erfunge* 
f reifen  bie  3Bcite  ber  augeitblidlifen  (Eröffnung  für  ben  £)ampfeintritt 
bejm.  3luetritt.  £>ae  ^Diagramm  giebt  baper  ein  anfd)aulid)ee  33ilb  non  ber 
3$ertf)eilung  unb  SBirfung  bee  $>anipfce.  Offenbar  geben  bie  5)urfffnitte* 
punfte  di  unb  d2  bee  ©f  icberfreifee  mit  bem  Greife  ber  äußeren  Uebcr* 
bedung  bie  ^urbeHagcn  0 1 unb  0 2,  in  roelf  en  ber  Oampfeintritt  beginnt 
unb  bejm.  auffjört,  roäfjrenb  man  ebenfo  in  Oii  bie  ©tellung  0 3 ber 
Kurbel  erhält,  in  rnelfer  ber  £)ampf  anfängt  auejutreten  unb  bie  Kurbel* 
fteflung  0 4 bem  Grnbc  bee  3luetrittce  angefyört.  ^Demgemäß  entfprif  t ber 
3Binfel  2 03  ber  Grjpanfioneiuirfung  bee  $)ampfee , infofcrit  ber 
Stampfeintritt  in  ber  Äurbelfteflung  0 2 auffyört  unb  ber  3luetritt  erft  tn 
ber  ©tellung  0 3 beginnt,  luogcgen  roäfyrenb  ber  Äurbelbrefjung  um  ben 
3Binfel  4 01  eine  (Eompreffion  ftattfinbet,  ba  in  ber  ©tellung  0 4 ber 
Sluetrittecanal  gefd)loffen  ift,  unb  erft  in  0 1 neuer  Stampf  jugefü^rt  mirb. 
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3lu«  her  gigur  erfcnnt  man  bcUauftg  ^ bajj  bicfe  bcibett  Sintel  immer  Don 
gleitet  ©röjje  flnb. 

Sin  gan$  analoge«  Diagramm,  wie  e«  fyier  für  bie  einfache  (Jycenter-' 
beroegung  gefunbeu  worben,  gilt  aud)  für  bic  (Eouliffenflcuerungen , wie  fid) 
au«  ber  folgenbcn  (Ermittelung  ergiebt. 

Die  oben  gefunbene  ÖHeidjmtg  für  bie  Bewegung  be«  0d)ieber«  au«  ber 
mittleren  £age  s = r sin  (Ö  + co)  fanit  man  and)  fdjreiben: 

s==  r sin  S cos  co  + r cos  ö sin  co  = acosco  -f -b  sin  co, 

t 

trenn  man  bic  für  eine  Dorliegenbe  Steuerung  conftanten  ©röfjen  rsinö  =a 
unb  rcosö  = b fefct.  Diefe  (Größen  a unb  b f)aben  and)  eine  geometrifdje 
Sebeutung,  inbem  fic  nad)  gig.  375  bie  hoppelten  (Eoorbinaten  be«  0djieber* 
frei«mittel« 

Eli  — £ sind  = % uni)  EG  — £ cosS  — £ 

Jd  J Jd  Jj 

barfteöcn.  Senn  baljer  bei  ber  (Eouliffenfteuerung  ber  Seg  s be«  0d)iebcr« 
fic^  ebenfall«  burd)  eine  gorrnet 

s = A cos  w -} - B sin  co 

^ig.  377. 


c, 


ftig.  377a.  au«brürfcn  läfjt,  fo  wirb  aud)  hierfür 

in  berfelbeit  2lrt  ba«  Diagramm  burd) 
einen  0d)ieberfrei«  gebilbet  werben, 
beffen  SJfittelpunft  bie  redjtwinfeligen 

(Eoorbinaten  — unb  ^ fjat. 

JL  JL 

Um  ben  Scg  s be«  Schieber«  Dott 
beffen  SDRittellagc  au«  bei  einem 
beliebigen  Dom  tobten  ^ßuntte  au«  ge* 
rechneten  Dreljung«minfel  co  ber  Kurbel 
ju  beftimmen,  fei  in  gig.  377  ber  aögenteinfte  gafl  angenommen,  b.  f). 
gleidjjeitig  eine  0enfung  ber  (Eouliffe  um  L C unb  eine  $ebung  ber  Genfer* 
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flange  FG  um  LG  norgenomnten.  Gr«  möge  C ber  9)fittclpuuft  bev  Crou* 
liffc,  c bereit  Ijalbc  £äitge  CCX  unb  q Üjr  $rUmmung«rabiu«  fein;  bie 
Bogenlänge,  ober  wa«  bei  ber  geringen  Krümmung  bcr  (Souliffe  ttafye  baffelbc 
ift,  bie  0el)ne  CL  fei  mit  ex  unb  biejcttige  CG  mit  e begcidjnet,  unb  a fei 
ber  2Binfcl  C2  Cx  11,  wcldjcit  bie  0cl)nc  Cx  C2  ber  Grouliffe  mit  bcr  9?or* 
malen  CA  II  jur  0d)icberbewcgung  OF  bilbet.  3)a  biefer  SBinfel  immer  nur 
Mein  fein  wirb,  fo  fann  man  mit  fyinreidjenber  ©enauigfeit  cos  ct  = 1 
fefccn.  ferner  fei  l bie  £äitge  einer  Grjcenterftange  Ex  Cx  = E2  C2,  lx  bie= 
jenige  ber  0d)ieberfd)ubftange  G F unb  l2  bie  tätige  bcr  0d)ieberftange  non 
F bi«  gur  0d)iebermittc  M S,  wäljrenb  r bie  Grjcentricität  unb  d ben 
Boreilung«winfcl  B 0 D jebc«  G^centcr«  bebcuten  foü. 

9)?an  fjat  nun  gunädjft  für  irgenb  eine  2)rel)ung  ber  Kurbel  um  beu 
2Biitfel  Ai  OK  — g)  ben  2lbftanb  ber  0d)icbermittc  S ooit  ber  2öeQc  O: 

OS  = OTx  -f  7,//— 2/F4-  VL  + LF+FS. 

SDiefe  einzelnen  0tredeit  brürfen  fid)  nun  folgenberntafjen  au«: 

()'J\  = r sin  (co  -f  8), 


Ti  11  = \'V2  — |(c  — et)  cos  a — r cos  (co  -f  8 )]* 
— i _ (c~  gi)  r cos  + d) 


21 


l 


wenn  cos  ct  = 1 gefept  wirb,  unb  man  bie  folgettbcn  (^lieber  ber  SReitje  at« 
Hein  öentad)läffigt.  ferner  ifl 


VL 


ÜG  = 


cos  Ci 


(WC  - RC) 


LF  = V//  — (c  — cos 1 a — I,  - 


cl  — eJ 

“27"' 

(e-evy 

2L 


unb 


F S = 12.  ■ 

iDett  2lbfd)nitt  TI  V f/at  man  HV  = Cx  U sin  « = ( c — e ) sin  a,  unb 
e«  fyanbclt  ftd)  baljer  gunädjft  um  bie  Beftitnmung  ooit  sin  a.  2Han  fjat 
nad)  bcr  $igur: 

Nil  72  7,  4-  7,  II  — T2  N 


sin  a 


unb 


C\C2 


1 c 


1\  1\  = T2  0 4-  OTx—r  sin  (co  — 8)  4 r sin  (co  4-  8) 
— 2 r sin  « cos  8, 

ferner  war 


TyH 

unb  ebenfo  ift : 


l 


(c  — exy  c — c{ 


21 


+ 


l 


r cos  (gj  -j-  8) , 
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T2N  = Vl'2  — [(c  4-  ex)  — r cos  ( co  — d)]2 

. (c  -|-  Ci)2  - c 4-  , x\ 

= J — —2i — -i j — rcos(ö  — d), 

bafjcv  folgt 

..  rr  n • » . 4 C Cj  2 Cj  & 2c  • i 

N 11=2  r sm  cocosd  -] — — — r cos  cocosd —r  sin  (o  sin  o 

^ ( ( * 

unb 

iV7/  r . * , C|  crr  * r . . « 

s/w  « = = - sin  co  cos  o -f  -cos  cocosd  — - sm  co  sm  o. 

2c  c l cl  l 

©efct  man  biefen  unb  bic  obigen  2Bertf)e  in  ben  $u$bru<f  für  OS  ein,  fo 
erfjätt  man  nad)  entfpredjenber  Siebuction: 


OS  = r ^ sin  ö + - — c ^ C-  cos  6^  cos  « -}-  r 0 cos  d 


+ l + h + h + 


cl 
cl  — e 2 


e — Ci 

~T 


sin  8^  sin  co 


ober 

wenn  man 


c2  — 2 e Ci  + ei  (e  — Ci)2 


2 q 21 

0 S — A cos  co  -|-  B sin  co  -f-  C, 


[•  x \ c2  — eel 
r Ismo  “1 ; — cos 


cl 


s Ö^  = A, 


(e 

r I - C°S 


unb 


W- 


I + h + h 4- 


Ö - e—^l  sin  S)  = B 
c 2 — e2  c 2 — 2 c Cj  -f  e,2  (e  — Cj)2 


2 g 


21 


2lx 


SBenn  man  in  biefem  5lu$brutfe  für  0 S eittfprcdjcnb  ben  tobten  fünften 
Ai  unb  Aj  für  co  bie  SBerttje  sJ?uU  unb  n cinfüfyrt,  fo  erteilt  man  bie  ben 
tobten  fünften  entfpredjenben  5lbßänbe  ber  ©djiebermitte  S non  0 $u 

0 S\  = A cos  0 -f-  B sin  0 -{-  C - — - A -f~  0 
unb 

0 S2  = A cos  n 4-  B sin  n C = — A -f  C. 

9Jun  wirb  bie  2änge  l2  ber  ©djieberftange  immer  auf  g l e i d)  c & 53  o r * 
eiten,  b.  f).  fo  regutirt,  bafj  bie  ©djiebermitte  S in  ben  £obttagen  um 
genau  gleiche  ©röjjen  ton  ber  ^Uiitte  M be$  ©djieberfpiegelä  nad)  beiben 
©eiten  !)in  abftefjt,  bemjufotge  bie  Entfernung  0 M ber  SHitte  bc$  ©djieber* 
fpiegel«  ton  ber  5tje  burd) 

OM=oA+_oh  = c 


gegeben  ift.  gotglid)  ergiebt  ftd)  fdjliefjlid)  bic  einem  $>rel)ung$roinfet  co 


I 
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ber  Kurbel  jufomntenbe  $erfd)iebung  s bc$  SdjieberS  aus  feiner  mittleren 
Stellung  $u 

s = OS  — OM—  A cos  co  -f  B sin  co. 


hiermit  ifl  betuiefen,  ba§  aud)  bei  ben  douliffenfteucrungcit  ebenfo  tuie 
bei  ber  einfachen  (Ejceuterfteucrung  bie  ^Bewegung  bcS  0d)iebcrS  burd)  bie 
^Jolarcoorbinaten  eines  burd)  ben  54enpitnft  0 gefyenben  Sd)ieber!rcifeS  bar* 
geftetlt  ijt,  beffen  rcdjtiuhttelige  doorbinaten  bejto.  burdj 


gcfunbeit  tuerben.  $!iefe  23c$ief)ung  gilt  gau$  allgemein  für  bie  douliffcn 
»on  Stepfycnfoit,  ($ood)  unb  5111  an,  unb  eS  mögen  für  biefe  oerfdjiebcnen 
(Sonftructionen  bie  Crigentl)ümlid)feitcu  f)ier  nur  !ur$  angebeutet  tuerben. 

33ei  ber  0tepl)enfon’fd)en  (Eouliffe  tuirb  nur  bie  (üouliffe  um  e be* 
tuegt,  bafjer  ift  immer  cL  = e,  unb  ba  bie  Sd)ieberfd)ubftange  fortfällt,  aud) 
?!  = 0 , bemgcmäfj  l)at  man  bie  (Entfernung  ber  Sdjieberfpiegelmittc  M 
Don  ber  5tjre  0 f)icr : 


-0  Jlf  = C=f  -\-l2  + 


= * + /*  + 


3>antit  biefe  33ebingung  ber  gleidjen  Voreilung  in  ben  tobten  fünften 
für  jebe  beliebige  (Eouliffenfieflung , b.  Ij.  für  jeben  2öertf)  Don  e erfüllt  fei, 

t)at  man  - — y = 0 ober  Q = l $u  madjen,  b.  f).  bie  (£ouliffe  ift,  tuie 
Q i 

fd)on  oben  angebeutet  mürbe,  nad)  einem  ÄrümmungSljalbmeffer  gleid)  ber 
£änge  ber  (Eycenterftangcn  ju  trümmen. 

2£aS  bie  53ctueguitg  beS  Schiebers  burd)  bie  Stcpljenfon'fdje  douliffe 
anbetrifft,  fo  tuirb  biefelbe,  tuie  fdjott  angeführt,  in  ber  oben  burd)  $ig.  375 
ucranfd)aulid)ten  5lrt  burd)  einen  0d)ieberfreiS  bargefleüt,  tueld)er  inbejj  mit 
ber  Stellung  ber  (Eouliffe  feine  $?age  unb  feinen  ^albtneffer  änbert.  Qrö 
ergeben  fid)  näntlid)  mit  e — ex  bie  (Eoorbinaten  für  ben  SJtittelpuntt  JE 
biefeS  Greifes,  $ig.  378,  $u 


Digitlzed  by  Google 


§.  81.]  Socomottojleuerungen.  525 

$cnft  man  fid)  bicfcn  Kreis  für  jebe  £age  bcr  (£ouliffc,  alfo  für  ade 
$ertt)e  oon  e $mifd)en  +-  c unb  — c gcjeidjnet,  fo  werben  bie  drittel* 

puitfte  E ader  biefer  Greife  eine 
gcmijfe  non  3 * u n c r bie  (Zentral* 
cu me  genannte  £inie  feftlcgen,  üon 
welker  im  oorliegenben  gade  lcid)t 
ju  erfennen  ift,  bafj  fte  eine  Parabel 
jur  «je  OA  fein  ntufj,  inbem  bie 
3lbfciffcn  b wie  bie  erden  ^otenjen 
unb  bie  Drbinaten  a wie  bie  Oua* 
brate  einer  unb  berfelbcn  3$eränbcr* 
lidjen  e $uncl)mcn.  gür  bie  praf* 
tifdjc  «nwenbung  bcS  Diagramm« 
fann  man  anftatt  biefer  Parabel 
fiiglid)  ben  Kreisbogen  einfüljren, 
melier  burd)  bie  brei  dftittelpuntte 
E0E}  unb  E2  f)inburd)gel)t , bie  ber  dttittelfiedung  ber  douliffc  ( e = 0) 
unb  bereu  beiben  äujjerpen  0tcdungcn  (c  — + c)  cntfprcdjcn.  dftan 
finbet  burd)  (Sinfüljrung  biefer  SBert^c  non  c bie  (£oorbinateu  bcS  ‘fünf* 
tf«  Eq  $u 

a0  = £ (sind  + j cosd ^ unb  bL  = 0, 

foniie  oon  Ei  unb  Ei  ju 

r t 

«,  = — sind  unb  bx  = - cosd , 

atfo  erfjält  man  für  bie  äujjerfteit  0tedungen  ber  C£ouliffc  biefclbcn  0d)icbcr* 
freifc,  wcldjc  gelten  mürben,  wenn  bie  betreffenben  (Sjcenter  ben  0d)ieber 
bircct  bewegen  würben,  ^eic^t  ijt  eS,  mit  $ülfe  ber  Parabel  ober  bcS  bafür 
gefegten  KreifeS  EiEoEq  aud)  ben  dNittelpunft  bcS  0d)icberfreifeS  für  jebe 
3roifd)enfledung  bcr  Qouliffe  $u  finben.  2)cnft  man  fiel)  nämtid)  biefelbc 
aus  bcr  dftittedagc  um  eine  beliebige  ®röfje  e = nc  bewegt,  fo  erhält  man 
ben  fraglichen  dRittelpunft  E einfach  baburd),  bafc  man  bie  Orbinatc 

EF  = n Ex  Fv  = n ^ cos  d 

mad)t,  wie  aus  bem  «uSbrurfe 

* r e x 
b = cosd 

2 c 

fojort  folgt. 

33ei  ber  0tcuerung  üott  ©ood)  l)ängt  bie  (Eouliffc  gan$  feft,  bal)er  fjat 
man  ex  = 0 unb  folglich 
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c2 


Ullb 


OJ»  = c=M-l,  -M, + _j_-  2|  2(i 

= l + ,1  + , + |(i_y_?(I  + I). 

3)antit  aud)  biefc  ©Icidjimg  als  Bebingung  g leid)  er  Voreilung 

in  ben  tobten  fünften  für  jebc$  e erfüllt  fei,  nuijj  — + ^ = 0,  b.  f). 

Q *i 

q = — li  fein.  $ie  CFoutiffc  ift  baljer  nad)  einem  $rünunung$l)albmcf(er 
glcid)  ber  0d)ieberfd)ubftange  $u  frümmen,  ba$  negative  SBorjeirfjen  beutet 
an,  bog  ber  förümmungämittetyunft  auf  ber  ber  ©eile  0 entgegengefefcten 
0eite  gelegen  ift. 

3n  Betreff  ber  0d)icberfreife  gelten  biefclben  Betrachtungen,  meldje  für 
bie  0tepf)cnf on'fdjc  CEoutiffe  angepeßt  mürben.  £>ie  (Eoorbinaten  ber 
0d)ieberfreife  beftimmen  fid)  ^ier  mit  ex  = 0 $u 

a = ^ (sin  d -f-  j cos 

b = £ (j  cos  ö — j sin  ö\  • 

5*fl-  379.  Ü>a  bie  ?lbfciffe  a t»on  c gan$  unab* 

Ijängig  ift,  fo  folgt,  baß  bie  Zentral* 
cum  l)ier  eine  auf  ber  %c  OA , gig.  379, 
im  $lbftanbe 

0 Eq  = y (sin  Ö -f  y cosd^J 

fenfredfte  ©erabe  Ex  E0  E?  ift.  gür  bie 
äujjerften  (Eouliffcnfteüungcn  ( c = c ) ^at 
man  bie  Orbinatc 

bt  — i’0  = r-  ( 'cos  ä — j sin  ä)  • 

Bei  ber  $ltlan’fd)en  Steuerung  ift  megeit  ber  geraben  (Eoulijfc  p = * 
ju  fcfcen,  baljer  man 

c2  — 2eex  -f*  C\2  (e  — fi)1 


OM  = C — l -f  h -f  /,  — 
erf)ält. 


21  2/, 

jDamit  biefc  ©riifje  ooit  ber  0tcKuug  ber  (ioulijje  unabhängig  fei,  muf? 

See,  — e,J  (e  — c,)1  „ t . Ä w c.  . e 

__ — = o fern.  0e|jt  man  tjiertn  — = n,  jo 

2 12  1 1 Ci 

fdjreibt  ftd)  biefc  Bebingung  aud) 
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21 


2 


0, 


” = «i  = ' + 7±V/('  + 7 )'f 


^1 


- I 0 i V1  + ö 


97ur  trenn  bie  Söcroegungen  e — ct  ber  2cnfcrjlange  unb  eA  ber  (Eoulijfc 
biefe^  Serfyältnifj  $u  cinanber  Ijabcn,  ift  bie  Voreilung  in  ben  beiben  tobten 
fünften  fiir  jebe  C£ouliffcnfte(lung  non  gleicher  (Sröjje. 

Xer  Sdjiebcrrocg  roirb  and)  l)ier  burdj  bie  sJ$otarcoorbinaten  eine« 
SdjieberfrcifeS  bavgefteflt,  beffen  EEftittelpunft  bie  (Eoorbinaten  f)at: 


unb 


(n  — 1)  ex 
l 


sin  6^ 


Xiefe  CEoorbinaten  legen  als  (Eentralcurue  ebenfalls  eine  Parabel  feft,  für 
toeldje  man  mit  genligenbcr  3lnnäl)erung  ben  Kreisbogen  fefcen  fann,  tueldjer 
burd)  bie  ED7ittclpunfte  E0  unb  EiE2  gel)t,  tueldje  ber  mittleren  unb  bejtr. 
ben  äufjerften  Stellungen  ber  (iouliffe  entfprcdjcn.  gür  bie  mittlere  GEou* 
lijfenjleflung  ober  e = ev  — 0 f)at  man 

a0  — ^ sin  d + j cos  t unb  b0  = 0 

Q 

unb  für  bie  äufjerften  (Eouliffenlagen , b.  Ij.  für  e = c,  alfo  ex  — - tnirb 

Yb 


üud  beut  $orftef)eitben  erfemtt  man,  ba§  bie  SBcutegung  bcS  Schiebers  in 
ber  2)iittelftellung  ber  (louliffe  feineSraegS  ju  sJ?ulI  wirb,  melmeljr  ift  in 
biefer  ?age  bei  allen  brei  CEouliffen  bie  33ctnegung  beS  ©djieberS  burd)  einen 

£d)icberfreiS  bargcftellt,  beffen  £>albuteffer  «0  = £ (sin  Ö -j-  j cos  s)  8e= 

9eben  ift,  unb  beffen  EERittclpuntt  auf  ber  Öcrabcn  OA  gelegen  ift,  b.  f>.  alfo, 
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gig.  380. 

Exp ns  3 


bic  ^Bewegung  bcS  Schiebers  ftimmt  überein  mit  berjenigen,  weld)c  ipm  burd) 

einen  djeenter  erteilt  werben  mürbe,  beffen  djcentricität  r (sin  ö -f  jcosö^j 

ift,  unb  beffen  $oreituitgSwinfet  90°  beträgt.  ds  ift  teiefjt  erfidjt^ 
tid),  bog  tiermöge  einer  folgen  Sdjicberbcmegung  bic  Dantpfmafd)ine  nidjt 
jum  ^Betriebe  gelangen  fann,  ba  ber  Eintritt  bcS  Dampfes  roäfyrenb  ber 
$urbctbrchung  um  ben  Söinfel  102,  0ig.  380,  ftattfinbet , ber  Stampf 
batjer  bem  $o(bcn  auf  beut  2Bege  1 A ebenfo  oiel  Ijinberlit^  entgegenwirft, 

wie  er  i^n  auf  ber  gleichen  Strecfe 
A2  gu  bewegen  ftrebt.  dbenfo  ift 
ber  $olbettweg  2 3,  auf  wetdjem 
dypanfion  flattfmbet,  glcicf)  bem  ber 
dompreffton  entfprcd)eitbcn  Kolben* 
taufe  4 1.  3öenn  batjer  bie  doutiffe 
in  bie  mittlere  Stellung  gebradjt 
wirb,  }o  fann  eine  23ewegung  ber 
Dampfntafdjine  nidit  eintreten,  weS* 
halb  man  biefe  Stellung  ber  doutiffc 
als  beit  tobten  ^unft  berfetben 
bezeichnet.  Aus  ben  Diagrammen, 
$ig.  378  unb  $ig.  379,  ift  ol)nc 
SBcitercS  erftd)ttid),  bag  eine  $3e= 
weguttg  ber  doutiffe  nad)  ber  einen 
ober  auberen  Seite  itjreä  tobten 
fünftes  eine  fotd)c  Dampfocrttjeitung  fjerbcifüfyren  mug,  in  ftotge  beren  bic 
9J?afd)ine  nad)  ber  einen  ober  attberen  9?id)tung  ftd)  bre^t.  dbenfo  jeigen  bie 
Diagramme,  bag  bic  güttuttg  bcS  dt)liuberS  um  fo  gröger,  bat)er  bie  dy* 
panfion  um  fo  geringer  ift,  je  weiter  bic  Stellung  ber  doutiffc  t?on  ihrer 
Dobttage  entfernt  ift,  b.  t).  je  gröger  c gewählt  wirb.  9)ian  erficht  hieraus, 
wie  bie  doutiffcnfteucrungcn  gleichzeitig  ein  bittet  abgeben,  ben  djpaufionS» 
grab  ber  2)?afd)ine  ju  ocräitbcrn.  AHerbiitgS  ift  mit  einer  gröger  eit  dj:* 
panfion,  wie  fte  burd)  geringe  Abweichung  ber  doutiffe  oott  ihrer  83Jittel= 
tage  erreichbar  ift,  immer  auch  eine  cntfpredjeub  grogc  dontpreffionS* 
wirf  u tt  g oerbuttben,  wie  ebenfalls  aus  ben  Diagrammen  heroorgeht,  moburd) 
ber  abfotutc  dffect  ber  93?afd)inc  wefcntlid)  herabgezogen  wirb.  Diefc  dffcctS* 
ocrmiitbcrung  fdjeint  aber  für  bie  Dcfonomie  bcS  Dampfes  feineSwegS  fo 
ungünftig  zu  fein,  atS  man  oftmals  anzunchntcn  geneigt  ift,  inbem  bie  oottt 
Äotben  z«  ber  dompreffton  oerwenbete  Arbeit  jum  grogett  Sheile  in  ber 
fotgenben  $eriobe  wicber  nupbar  wirb.  Dagegen  aber  ift  bie  abfotute  $cr= 
miitberung  beS  dffectS  nidjt  ju  Oermeiben , b.  tj-  man  bebarf  bei  ftärferer 
djpanfion  burd)  bie  doutiffc  wegen  ber  gleid)zcitigcn  ftärferen  dompreffton 
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größerer  (Stjlinbcrburdjnteffcr  uitb  fonftiger  äftafdjincnabmeffungen 
jur  (^iclung  eines  gewiffen  (SffecteS,  als  fte  crforberlid)  (ein  würben  bei  2ln* 
roettbung  eine«  bcfonbcren  s weiten  Scf)icbcrS  $ur  SKeguürung  ber  (£)> 
panfton,  womit  eine  jtarfe  (Sontprcffton  nicht  uerbunben  ift.  tiefer 
s)iad)ttjf il , ju  beffen  Bcrnteibung  man  bet  ftationären  9ttafd)inen  faft  aß* 
gemein  einen  bcfonbcren  (S^panfionSfcbiebcr  anwenbet,  fornmt  bei  £ocotnotiueit 
bewegen  weniger  inBetradjt,  weil  für  ben  gewöhnlichen  gaß  eines  mäßigen 
#raftucrbraud)cS  bie  (Stjlinber  bod)  bmmd)nrt>  grofjc  3>imcnftoiten  haben, 
ba  biefelben  mit  9türffid)t  auf  bie  burd)  bie  SteigungSuerhältniffe  ber  Bahn 
bebingte  uiel  größere  maximale  ^eiflungSfähigfeit  ber  Pocomotiuc  bemeffen 
ftnb.  2)icS  ift  ber  §auptgrunb,  warum  man  bei  tfocomotiuen  faft  gattj  aß* 
gemein  jur  Beränberung  ber  (Sjpanfion  fidj  nur  ber  (Souliffe  bebient,  unb 
bie  compltcirtcre  ^tiiorbnung  eines  befonberen  (SfpanftonSfdjicbcrS  ba  wieber 
bejeitigt  hat,  wo  fic  uerfudjt  würbe. 

CrS  mag  hier  noch  bemerft  werben,  bajj  man  bie  (Souliffcnftcucrungen  in 
foldje  mit  offenen  unb  foldje  mit  g clrcu^t  enStangen  unterfd)cibct,  oon 
welchen  bie  lederen  baburd)  gefennjcidjnet  ftnb,  bafj  bie  (Sjrccnterftangen  ftd) 
freuten,  wenn  bie  Kurbel  bie  in  gig.  377  uorauSgcfcfctc,  ber  (Souliffc  ab  ge* 
wanbte  £age  OK  einnimmt.  (Sitte  (Eouliffe  mit  getreusten  Stangen  würbe 
man  alfo  erhalten,  wenn  man  in  ber  gebad)ten  gigur  Ei  mit  C2  unb  E2 
mit  Ci  burd)  (Sjrcenterjlangeu  uerbänbe.  3)ie  int  Borftehcnbcn  für  offene 
Sjcenterftangcn  burdjgeführten  Rechnungen  gelten  inSgefammt  ohne  SöeitercS 
aud)  für  bie  getreusten  Stangen,  fobalb  man  überaß  — c anftatt  + c 
einfü^rt. 

Bon  ben  douliffenfteucrungcn , wcldje  jutn  betriebe  nur  eines  einzigen 
(jjcenterS  bebürfen,  fei  hier  nur  berjentgett  uott  §eufinger  uon  2B alb egg 
gebad)t,  welche  uielfad),  ittSbefonbere  an  belgifdjett  ^ocomotiucn,  $lnwenbuitg 
gefunben  fjat.  £>ier  empfängt  bie  Stange  G S beS  SdjicberS,  gig.  38 1 (a. }.  S.), 
i^re  Bewegung  burd)  einen  §cbel  G D,  beffen  eines  (Snbe  D,  mit  bent  $reus* 
topfe  B ber  Dampfmafdjine  uerbunben,  an  beffen  bin*  unb  tjergefjenber  Be- 
wegung Übe^  nimmt,  wübrenb  ein  attberer  s$nntt  F biefeS  £)cbelS  burd)  bie 
Stange  HF  uon  einer  um  ben  fcfteu  9)tittelpunft  C fdjwingenben  (Sottliffe 
Cj  C2  bewegt  wirb.  $5ie  Schwingung  biefer  (Soutiffe  wirb  burd)  einen  (Sr* 
center  E ueranlafjt,  welcher  unter  einem  SBintel  KOE  = 90°  gegen  bie 
Kurbel  OK  gefteßt  ift.  3e  ttac^bem  burd)  ben  Steßbebel  JNL  ber  @leit* 
blöd  H ber  (Souliffe  nad)  einem  ^unttc  ober*  ober  unterhalb  uon  beren 
Biitte  C geführt  wirb,  bret)t  fid)  bie  9Jtafd)ine  rechtsum  ober  linfSum.  (Sine 
nähere  Unterfudjung  geigt , bafj  auch  biefc  (Schieberbewegung  wie  bie  uorigen 
burd)  einen  Sd)ieberfreiS  bargefteßt  wirb,  inbent  ftch  bie  ©röfjc  s ber  Ber* 
fd)icbung  beS  Schiebers  auS  beffen  ßttittelfteßung  burd) 
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h . h k e . . i r>  • 

s = — R cos  co  -J r sin  co  = A cos  a -j-  B sw  a 

fl*  fir  {y 


auSbrücft,  unter  e bie  2$erfd)iebuitg  bc«  ($feitblotfe«  H,  unter  R bie 
$urbeßänge  unb  unter  h unb  k bie  in  ber  gigur  bamit  bejeid)neten 
ticalabpänbe  nerftanben. 

gifl.  381. 


j 


^Ibftonbe  a = — y R oont  SDftttclpunfte  auf  ber  $fce  fcnfred)te  ©erabe, 

Jd  K 


analog  wie  bei  ber  Steuerung  non  ®ood). 

35ei  biefen  beiben  Steuerungen  t>oit  @ood)  unb  §.  oon  Salbegg  ig 
wegen  ber  gerablinigen  Gentralcuroc , wie  leicht  $u  eiferen  ip,  bie  Dcffnung 
ber  jDampfcanäte  in  ben  £obtlagen  ber  Kurbel  ober  bie  fogenannte  $$or* 
Öffnung  t»oit  conpanter  ©röjjc  für  aße  douliffenpeüungcn,  wa«  at$ 
ein  befonberer  S3orjug  biefer  Steuerungen  anjufetjen  ip. 

3um  UmPeuern  ber  sU?afd)ine  ift  jur  rechten  Seite  be«  gübrerpanbe« 
ber  Steuerhebel  angebradjt,  ein  um  ben  SDrehpunft  A,  gig.  382,  brel}* 
barer  $cbet  A B,  an  weldjen  in  C bie  3ugPange  T angefdpoffen  ip , beren 
Bewegung  eine  unter  bem  $effet  gelagerte  Stcucrweßc  in  Schwingung  fcfct, 
oon  welcher  in  ber  au«  ben  gigureu  371  bi«  373  erflrfjtlic^cn  Seife  bie 
GEoultflcn  beiber  dtpinber  gleichzeitig  gehoben  ober  gefenft  werben.  2)abei 
entfpridjt  ber  Skrticalgeßung  bc«  ßänbcl«  AB  bie  mittlere  ober  Xobtlage 
ber  douüffe,  wäljrenb  eine  Steigung  be«  £änbel«  nad)  oorn  ober  hinten 
be$w.  ben  Vorwärts  ^ ober  $?üdwärt«gang  ber  Üftafdjine  oeranlafjt.  Um 
babei  ben  §änbel  in  ber  ihm  gegebenen  Steßung  fcPzupeflen,  bient  bie 
Sperrpangc  I),  bie  bei  F mit  einer  Sdnaubcnfeber  Oerfehen  ip,  welche  ba« 
untere  dnbe  E in  ben  betreffeuben  dinfd)nitt  be«  gezahnten  $$ogen«  Z ein«' 
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brüdt,  ber  mit  bem  Äeffel  nerbunben  ift.  £)iefcr  $8ogen  i(t  mit  einer 
größeren  Slnjalp  non  3äl)ncn  ^ur  Erjielung  ber  ben  nerfdjiebenen  Eouliffen* 

$ifl.  382.  Peilungen  entfpred^en^ 

ben  Ejpanfionägrabe 
nerfcfyen.  3n  melier 
SBeife  bie  SluStöfung 
ber  ©pcrrpange  D burd) 
ben  3)rud  ber  $anb 
beim  Ergreifen  ber 
£anbfjabc  G erfolgt, 
bebarf  feiner  näheren 
Erläuterung. 

£)a  bei  biefer  Ein* 
rid)tung  bc$  §änbel$ 
bic  Eoutiffe  nid)t  auf 
jebe  beliebige  £>öfje  ge* 
pellt,  fonbern  nur  in 
bie  ben  Einfdjnitten 
bc8  3al)nbogen$  ent* 
fprcdjenbcn  Sagen  gc* 
bradjt  tuerben  fann,  aud) 
bic  genaue  Einpeflung 
be$  fdjtner  bcmeglidjen 
£>ünbel$  mit  ©djluierig* 
feiten  nerbunben  ip,  fo 
l;at  man  pd)  neuer* 
bingö  nielfad)  ber 
©djraubenmedjaniSmcn 
jur  53erfleUung  ber  Eon* 
liffen  bebient,  tnoburd) 
bie  EinpcQung  nid)t 
nur  für  jebe  Sage  ber 
Eoutiffe,  fonbern  aud) 
mit  größerer  Seidjtig* 
feit  ju  bemirfen  ift.  Um 
aber  baö  Untpcuern  mit 
größerer  ©djnefligfcit 
crmöglidjcn  gu  fönnen, 
als  bic  Sdjraubeit* 
betnegung  bied  geftattet,  fjat  man  bei  beit  befferen  Eiuridjtungen  ben 
£änbel  bcibcljalten,  unb  il)n  mit  ber  0d)raubcnbctocgung  combiuirt.  2ÜS  in 
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bicjer  Söejiefjung  üorjüglid)  tonn  bic  ton  53clpairc  erfunbenc  unb  in 
gicn  faft  ganj  allgemein  angewanbte  Slnorbnung,  383,  gelten. 

'Dev  um  A biegbare  £änbel  AB,  an  weldjen  bei  C bic  3ugfiange  T 
angefdjloffen  ift,  fann  fowol)l  birect  an  bent  (Griffe  G befjufS  Umftcuern«  unt< 

gi8.  383.  9c^t  rocrbcn^  al*  aud) 

mit  £>ülfc  bcr0d)raube 

S unb  beS  §anbräb= 
djcnS  H $ur  genauen 
Grrjiclung  eine«  be* 
ftimmten  GrjpanftonS' 
grabcS.  3«  b«n  ®nbe  ifi 
bie  burd)  eine  im  0d)afte 
AB  befinblic^c  fteber  ab- 
wärts gebrüdte  <Sperr^ 
ftangc  I)  unten  mit  ber 
fjalbeu  ÜNutter  M t>er* 
fet)cn,  weldje  burd)  bic 
geber  {Uv  gen>öt)ialic^  in 
bie($änge  ber0d)raube 
cingcbvüdt  wirb,  fo  bafj 
eine  ^Bewegung  beS  £>äu* 
bclS  burd)  Umbveljung 
ber  0d)raube  S mög* 
tid)  ift.  Die  lefctere 
muß  ju  bem  Grnbc  wegen 
ber  53ogeitbewegung  beS 
JpänbctS  bei  L in  einem 
0d)arnicrc  gelagert  fein. 
Durd)  ben  Drud  ber 
Apanb  auf  bie  Jpanbfyabe 

Cr  wirb  wie  bei  bent  gcwöfynlidjcn  «£>anbel  bie  0tangc  2)  mit  ber  fjalben 
SDlutter  M auS  ben  ©djraubcngängen  gelöft,  fo  bag  ein  birecteS  Umlegen 
beS  §äubels  beljufS  fdjnellen  UmftcuernS  gc|d)cl)cu  fann. 


§.  82.  Locomotivbremsung.  s2Bic  fdjon  in  §.  80  crwätjnt,  ift  jeber  Denber 
mit  einer  33rcntfc  nerfeljen,  bereu  SBirffamfcit  wegen  beS  erl)eblid)eu  Denber- 
gcwidjtcS  eine  fräftige  ift.  Dicfc  53rcmfeu  fmb  faft  immer  als  53aden- 
bremfen  für  ^anbbewegung  conftruirt,  unb  unterfdjcibcu  fid)  nid)t  wefentlid) 
non  ben  gcwöljnlidjcn  SBagcnbrcmfcn , wie  ftc  in  §.71  befprodjen  würben. 
Derartige  23acfenbrcmfcn  l)at  man  aud)  an  ben  Bocomotiuen  unb  $war  juerft 
an  ben  Denberlocomotincn  wegen  2£cgfaflS  ber  Denber  angebradjt,  unb  $war 
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bat  man  hierbei  aud)  ba«  Strichen  ber  ©rem«flö$e  bttvd)  ben  Xrucf  be« 
Dampfe«  gegen  einen  befonbcren  Meinen  D)ampffolben  (Xampfbrentfen)  ober 
burd)  ben  D)rurf  contprimirtcr  Vuft  (Suftbremfe  Don  Seftinghoitfc) 
erzeugt.  ©bcnfo  pat  man  nach  bcm  §ebcrlein’fd)en  0t)ftcnte  bic  lebenbige 
Äraft  ber  bewegten  £ocontotioc  jur  (Erzeugung  bc«  erforberlidjen  ©reut«* 
brurfc«  aitgcwanbt.  hierüber  ijl  fd)ott  in  Dty*  HI,  1,  §.  177  ein  Näheres 
mitgcthcilt. 

2lÜe  bieje  ©acfcnbremfett  ftnb  infofern  al«  genügenb  ju  betrachten,  al« 
burd)  biefclben  bei  geeigneter  ©oitfiruction  ber  t)öd)fte  überhaupt  ntöglidje 
©rem«cffcct  erreicht  werben  fann,  fobalb  nämlich  fämmtlid)c  Otäbcr  ber 
?oeomotioe  bi«  ju  bemjenigen  Drude  gebremft  werben,  welcher  bent  ©renj* 
juftanbe  be«  ©leiten«  nahe  liegt.  Sie  fdjon  in  §.71  erwähnt/  mufj  ein 
wirflidjc«  ©leiten  ober  Seftßeflcn  ber  fttäber  auf  alle  ftäHe  verntieben  wer* 
ben,  ba,  abgefeimt  oon  ber  fd)äblid)cn  tlbnufcung,  bann  ber  ©reut«roiberftanb, 
b.  h-  alfo  bic  Reibung  ber  Bewegung,  wcfentlich  Heiner  ijl,  al«  bic  9£ci* 
bung  ber  u h e / wcld)cr  ber  ©rcm«toiberftattb  unmittelbar  vor  bent  ©leiten 
glcid)gcfcfct  werben  mufj. 

©ei  allen  $ieibung«brentfcn  jebod)  geht  bic  in  ben  bewegten  Waffen  vor* 
hanbettc  lebenbige  Alraft  nicht  nur  verloren,  fonbern  biefclbc  wirb  noch  auf 
^erftörung  bc«  ©rem«material«  verwenbet.  Um  biefen  lefctercn  Uebelflanb 
$u  vcrmcibcn,  ltnb  bic  lebenbige  $raft  wieber  nufcbar  ju  machen,  hat  man 
fid)  bei  £ocomotivcn  wohl  ber ftnwenbung  von  fogenanntem ©ontrebampf 
bebient,  b.  h-  bei?  Mittels,  burd)  SKürfwärtölegttng  bc«  0tcucrhänbcl«  mal)5 
renb  bc«  ©orwärt«gangc«  ber  üRafdjine  bie  0d)iebcr  fo  31t  bewegen,  bafj  fie 
eine  bcm  3?itdwärt«gangc  cntfpredjenbe  ©ertljcilung  be«  Dampfe«  veran* 
taffen.  3n  ftolge  beffett  wirft  ber  Dampf  nid)t  ntel)r  treibeitb,  fonbern 
wiberftchenb  auf  ben  Kolben,  inbent  nunmehr  bic  lebenbige  $raft  bei?  bc* 
wegten  $ugc«  Bewegung  erzeugt.  $lu«  ber  Dampfntafd)ine  ift  nunmehr 
eine  ©ompreffion« pumpe  geworben,  iitbent  ber  Kolben  hiuterljalb  au# 
bent  2lu«blaferol)re  £uft  aitfaugt,  weld)e  er  bei  ber  Umfchr  in  ben  $effel 
bineittprefjt.  3n  $olge  bavon  tritt  eine  bcträcf)tlid)c  ©rhöl)ung  ber  Reffet- 
fpattnung  ein  unb  gleichseitig  eine  ftarfe  ©rf)i$ung  ber  ©plinber,  ba  bic 
Äolbctt  bie  hcifecn  mit  Slfdje  unb  0d)ladcnftitrfcn  verunreinigten  ©er* 
btennung«gafe  au«  ber  SKaudjfammcr  anfaugett.  9Jad)  furscr  Sirfung  bc« 
©ontrebaiupfc«  ftnb  baher  in  ber  Siegel  bic  Äolbctt,  0topfbüd)feit  unb 
0d)ieberfläd)eit  unbid)t  geworben,  unb  bc«l)alb  wcitbct  man  ba«  Wittel  bc« 
©retnfen«  burd)  ©ontrebantpf  gar  ttid)t,  ober  etwa  nur  im  ljöd)ftcn  sJ?otl)* 
falle  an.  Scld)e  ©rent«witfung  matt  burd)  bie  ilnwenbung  von  ©ontre* 
bampf  erreichen  fann,  ifi  leidjt  31t  erfehen.  3nt  günftigften  ftaöc  läßt  fid) 
ber  ©rem«tviberßanb  fo  hod)  treiben,  bafj  ber  ©rcn3faü  be«  ©leiten«  ber 
Xrieb*  unb  $uppelung«räber  nahe  liegt,  ba«  auf  ben  ?aufräbcrtt 
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laPenbe  ($croid)t  ge()t  aber  für  bic  $3remßmirfung  nerloren.  hierbei  ift  norauß* 
gefept,  baf$  burd)  btc  SBirtung  bcß  üontrebampfeß  bic  9?äbcr  nod)  nid)t 
feftgeftctlt,  ober  gar  nad)  rürfroürtß  gebrc^t  merben  (umbauen),  -benn 
in  biefem  galle  ifl  ber  3Biberpanb  beß  53renifenß  Heiner  unb  ber  Ucbclftanb 
ber  fd)äblid)en  Slbnufcung  roirb  nid)t  nur  nidjt  nermieben,  fonbern  tritt  fogar 
in  erdetem  SDJapc  auf,  inbern  nun  nidjt  allein  bie  tebenbige  $raft  beß  ju 
Ijemmcnben  3ugcß,  fonbern  aud)  bic  Arbeit  beß  bie  SKäber  rürfroärtß  brel)cn* 
ben  $>antpfcß  auf  9tbnufcung  ber  föabbanbageit  unb  Sdpencn  trirft.  5luß 
biefen  ©rünben  ift  bie  SInmenbung  beß  (£ontrebampfcß  in  ber  fyier  gebadjtcn 
5trt  ben  gührern  mit  9fad)t  unterfagt. 

Um  bie  mit  beut  Slnfaugen  ber  Scitcrgafc  nerbunbenen  Uebcipünbe  ber 
(£ontrebampfroirfung  $u  nermeiben,  l;at  £e  (£f)atelier  beim  (iontrebantpf* 
geben  ein  ©emifd)  non£)ampf  unb  üßkffer  auß  beut  Reffet  in  baß  5lbgangß* 
roljr  geführt,  um  anpatt  ber  geuergafe  biefeß  @emifd)  burd)  bie  Kolben  an* 
jufaugen.  2)er  fjicrburd)  erhielte  Erfolg  ip  ein  rcd)t  befriebigenber  gemefen, 
inbem  bie  bei  ber  domprefpoit  beß  angefaugten  ©cmifd)eß  erzeugte  SBärme 
roefentlid)  $ur  23crbampfung  beß  eingcfiUjrtcn  SBaflerß  nermenbet  rnirb,  fo  bafj 
in  golge  ber  großen  latenten  SBärme  beß  SBafferß  bie  Temperaturerhöhung 
nur  eine  mäßige  ip.  §ierburd)  ift  baß  SBremfcn  mit  ®egenbantpf  non 
feinen  §auptübcipänben  befreit  morben.  jDic  cntfprecfjenbe  Grinridjtung  be* 
Pef)t  einfach  in  einem  £af)nc  mit  jmei  iöohrungcn,  Don  melden  bie  eine  mit 
bem  Tampfraume,  bic  anbere  mit  bem  SöaPerraumc  beß  $effelß  in  53er* 
binbung  pefyt,  unb  einer  Skrbinbungßröljre  jmifd)cn  biefem  «£jal)ne  unb  ben 
tiefften  fünften  ber  Hbgangßröhrcn  beiber  (£plinber.  3um  53rcmfen  ^at 
man  nur  ben  Steuerhebel  jurUcf^itlcgen  unb* ben  befagten  £>af)n  fo 
meit  $u  öffnen,  bajj  auß  bem  SdjornPeinc  ein  leidjtcr  Tampfncbel  ent* 
tücic^t,  in  meldjcnt  gälte  ein  5lnfaugcn  ber  geuergafe  nidjt  ftattpnbet.  T>ie 
burd)  biefe  33rcmßmirfung  aufgehobene  tebenbige  $raft  mirb  Iptt&ci/  wie 
fdjoit  ermähnt,  IjQuptfädjlidj  in  SBärme  untgefefct  unb  $ur  S3crbantpfung  non 
iZBaper  nermenbet. 

Tic  SBremßroirfung  beß  ©egenbampfeß  iP  in  bcrfelbcn  5Beife  3U  be* 
ftimmen,  mie  bic  Arbeit  beß  Tampfcß  bei  bem  normalen  ©ange  ber  2)ia* 
fdjine,  inbem  man  bie  mäljrenb  cincß  $olbcnlaufeß  non  beit  beiben  Kolben* 
pädjeit  jebeß  $olbcnß  nerridjteten  Arbeiten  non  einanber  fubtraljirt.  So 
ermittelt  man  audj  biefen  Sörcmßeffcct  in  ähnlidjcr  SBeife  burd)  Snbicator* 
biagtamme,  mie  bieß  hinpdjtlidj  ber  ?eipung  nott  Tampfntafd)incn  ge* 
fdiietjt.  3n  gig.  384  ift  bie  Üöirfung  beß  dontrebampfeß  burd)  baß 
Tiagramm  neranfc^aulic^t.  .fpier  ift  mieber  OA  bic  Stellung  ber  Kurbel 
im  tobten  fünfte  unb  OE  ber  Sdpeberfreiß,  rcetdjcr  ber  für  ben 
Ofütfmärtßgang  gepellten  ISouliffe  eittfpridjt,  ber  Mitfroartßgang  fei  burd) 
ben  ^ßfeil  r außgebrüeft.  -3n  SBirflichfcit  aber  geht  bic  Kurbel  entgegen* 
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gefegt  in  bcr  Dichtung  be$  Pfeile«  v um.  9?ad)  bem  über  ba$  Sd)iebcr* 
öiagramm  (gig.  375)  ®efagtcn  ergiebt  fid)  nun,  bajj  bie  Sertheilung  bcö 

Dampfes  auf  bic  eine  Kolben* 
flädje  mic  folgt  t>or  fid)  gct)t. 
( 5s  finbet  ftatt  mährenb  bcr 
Äurbelbemcguttg  burdj  ben 
Sogen: 

A\,  Grintritt  be$  $effel* 
baittpfcS,  meldjer  trei* 
benb  mirft,  bic  Spam 
nung  biefcä  DatttpfcS 
möge  burcf)  A'a  au$* 
gebrüeft  fein; 

1 4,  Grjpanfiott  biefeS 
D a m p f c S oon  ber 
Spannung  1 1'  auf  bic* 
jettige  4 4'; 

4 5,  2lnfaugenbc$($cs 
mifd)cö  Dampf  unb 
SBaffer  aus  bent  9luS* 
blafcrofjr,  bic  Spam 
nung  biefcS  @etttifd)e$ 
mirb  etwa  1 2ltmofpl)ärc 
B*b  betragen; 

5 3,  &u$treten  bc$  Dampfes  aus  bem  GEtjlinber ; 

3 2,  (Sotnpreffion  beS  in  bem  (Stjlinber  enthaltenen  Kampfes; 

2 Ar  9?epreffionSmirfung,  b.  h*  ©Hpreffung  beS  oor  bent  Kolben 
beftnblidjen  Kampfes  in  ben^effcl,  mobei  bic  erzeugte  Söärnte  wefent* 
lieh  jur  Serbantpfung  beS  eingeführten  SöafferS  oerroenbet  mirb.  9luS 
bem  in  ber  gigur  gezeichneten  'Diagramm  ertennt  man,  bajj  bie  tvei* 
benbe  2Birfung  hinter  bem  Kolben  burcf)  bie  glädjc  Ä a 1'4'  bB', 
unb  bie  miberftehenbf  Stiftung  oor  bem  Kolben  burch  bie  glädjc 
B'b  3' 2 ’aA!  bargeftettt  ift.  üttan  erhält  baher  in  betannter  Hrt  in 
ber  fehraffirten  gfäd)c  als  Differenj  bie  Darftetlung  bcr  SrcmSarbeit, 
toeldje  bei  einer  $urbelbrcf)ung  ooit  jeher  Äolbcnfeitc  auSgcübt 
roorbett  ift;  bie  gefammte  SrcmStoirfung  beiber  (Eplinbcr  ift  baher 
für  jebe  Untbrehung  ber  £riebaje  proportional  mit  bem  Sierfadjcn 
jener  gläd)c. 

Die  auf  ber  fäd)ftfd)en  Staatshalt  angcftelltcn  Scrfud)c  ergaben  u.  % 
burd)  inbicatorifdjc  üfteffungen  bett  burd)fd)nittlid)cn  SrcmStoibcrftanb  51t 
6,4  kg  pro  Quabratccntimeter  $olbettfläd)e , mäfjrenb  bafelbft  ber  mittlere 


gig.  384. 

c 


f 
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auf  23cmcgung  ber  $?ocomotinc  mhfenbe  Trutf  nur  6 kg  beträgt.  $ierauö 
folgt,  bajj  ber  burd)  dontrebampfgeben  erreichbare  $rcm«miberftanb  im  8er* 
gleid)  oon  6,4  : 6 ober  um  etwa  7 ^roc.  größer  auöfiet , al«  bie  maximale, 
non  ber  ‘Dffafd)inc  au«zuübcnbe  3ugfraft.  Tajj  aber  eine  mefentlid)  größere 
23rem«fraft  Überhaupt  nid)t  ju  erreichen  ifl , erfennt  man  teid)t,  menn  man 
bebenft,  bafj  bie  maximale  3ugfraft  ber  ?ocomotiöc  bei  richtiger  donpruction 
benjenigen  2Bcrtf)  ^aben  mirb,  meldjen  ba«  ^Ibhäftonögcroicht  geftattet,  wenn 
batjer  bie  33rent«fraft  beträcfplid)  größer  mürbe,  fo  müfjte  ein  Umbauen  ber 
&äbcr  ftattpnben.  3?ei  ben  angeführten  33erfudjen  ftieg  bie  anfängliche 
Temperatur  ber  dplinber  non  140°  d.  nur  auf  ctma  200°. 

Sflan  Ijat  beim  dontrebampfgeben  auch  ba«  $lu«tritt«rohr  ganz  gefdjloffeit, 
mobei  bie  lebenbige  Äraft  be«  3uge«  5ur  dompreffton  be«  Tarnpfc«  Der* 
braucht  mirb,  meiner,  beut  Kolben  immer  entgegcngefiihrt,  oon  biefent  in  ben 
7 Reffet  jurürfgeprept  mirb.  ©old)e  33rcmfen,  melcfje  mohl  al«  SKepreffion«* 
bremfen  bcjeidjnct  merben,  futb  5.  33.  bie  non  2anbfec  unb  bie  non 
$rau«.  drftcrer  menbet  einen  befonberen  dientet  an,  mclchcr  (ohne  $$or* 
eilung)  fo  geftcIXt  ift,  ba§  ber-  Tampf  immer  bem  Kolben  entgegentritt. 
$rau«  bagegen  erreicht  bie  ©egenbampfmirfung  baburd),  bafj  burch  ben 
Regulator  ba«  Tampfzuführung«rohr  Dom  ©djieberfapen  abgcfchloffen  unb 
bagegen  mit  ben  djhauftionflröhren  ber  dtjlinbcr  in  SJerbinbung  gebracht, 
mährenb  ba«  5Mafcrohr  burch  c*ncn  befonberen  ©d)iebcr  abgcfchloffen  mirb. 
3lud)  biefc  9teprefpon«bremfen  h^n  gute  Ptefultate  gegeben,  bod)  biirfte  ber 
?e  dhatelier’fdje  ,<pahn  roegen  ber  größeren  dinfad)f)eit  Dorjuzichen  fein, 
d«  fann  hier  nod)  bcnierft  merben,  bafj  bei  ber  be  SÖerguc’jchen  £uftbrurf* 
brentfe  burd)  ben  Slbfdpujj  be«  Regulator«  gleichzeitig  ein  auf  bem  $cffcl 
befinblid)er  ^uftbcljälter  mit  ben  3lu«tritt«röhren  ber  dplinber  Derbunben 
mirb,  mährenb  ebenfo  burd)  ben  33crfd)lu§  be«  ÜBlaferohre«  gleichzeitig  ber 
©djicbcrtajlen  mit  ber  atmofpärifdjen  £uft  in  33erbinbung  gefegt  mirb. 
Temgcmäfj  mirfen  bie  Tampfcplinbcr  al«  dompreffton«pumpen , mcld)e  btc 
au«  bem  freien  angefaugte  £uft  in  ben  gebadjtcn  Huftbchälter  preffen. 
tcrer  ift  mit  einem  bei  bcftinimtcm  Trude  fid)  öffnenben  ©id)crheit«Dentile 
ocrfchcit,  burch  Neffen  geeignete  33claPung  man  ben  3kem«miberftanb  auf 
eine  beftimmte  ($röf$c  bcfd)ränfen  fann. 

§.  83.  Zugkraft  der  Locomotiven.  Tie  2Birfung«meife  be«  Tantpfc$ 
auf  bie  Kolben  ber  f'oeomotioen  ift  burdjau«  nicht  Derfdjieben  non  berjenigen 
bei  ftchenben  Tantpfmafd)inen,  unb  c«  fann  bafjer  bieferhalb  auf  bie  au«* 
führlidjcn  Unterjud)ungen  be«  ztneiten  Theilc«  Dermiefcn  merben. 

3p  bie  mirfenbe  Tampffpannung  gegeben  unb  ermittelt  man  au«  ber 
Stellung  ber  douliffe  nad)  bent  in  §.  81  über  bie  Steuerung  (Sefagten  ben 
dJrab  ber  Jüttuitg,  fo  lägt  pd)  in  berfelbcu  SBeife  mic  bei  pehenben  Tantpf* 
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möfd)incti  bie  nted)anifd)e  Arbeit  berechnen,  welche  Don  beiben  Kolben  wäh= 
renb  einer  Umbrehung  ber  Xricbaje  auf  biefe  übertragen  wirb.  2lu$  ber 
llmbve^ung«3af)t  btefer  $4*e  per  ©ccunbc  ergiebt  ftd)  bann  unmittelbar  bic 
Stiftung  ber  Wafdjine  in  ‘ißferbefräften , mobei  inbeß  bemerft  werben  fann, 
bajj  man  bie  ©tärfe  ber  tfocomotiDen  in  ber  9fegel  nid)t  nad)  ^ferbefräften 
anzugeben  pflegt,  fonbern  al8  Waßftab  hierfür  meift  ba$  ®cwid)t,  mfc 
befonbere  baö  $lbhäfionägewid)t  ber  £ocomotioe  annimmt,  infofern  mit  biefetn 
$ewid)te  bie  Don  ber  Xampfmafd)ine  ^öc^ftenö  au«juübcnbe  med)anifd)c 
i-eiftung  in  einem  beftimmten  $erf)ältniffe  ftef)t. 

2lud)  l)inficf)tlid)  ber  SBerwanblung  ber  atternirenben  Kolbcnbewegung  in 
bic  rotirenbe  ^Bewegung  ber  Xricbaye  fann  auf  baS  in  %$[.  III,  1,  Gap.  VI 
über  ba$  Kurbelgetriebe  Angeführte  Derwiefett  werben,  unb  jmar  gelten 
wegen  ber  Anwenbung  jmeier  ju  einanber  fenfrcdjten  Kurbeln  für  bie  £oco* 
motiomafdjinen  fpecieü  bie  in  X^l.  III,  1,  §.  146  u.  folg,  über  bie  hoppelte 
Kurbel  angeführten  Untcrfudjungen.  £>infidjtlid)  beg  Ungleid)förmigfeitfc 
coefficienten  ö ber  ^ocomotioe  fann  bemerft  werben,  baß  biefer  2Öerth  unter 
allen  Umftänben  ein  fefp;  fleiner  fein  wirb,  ba  in  bem  Auöbrutfe  für  bem 

Q v 

felben  Don  ber  gornt  ö = C — ber  Kenner  m bie  auf  ben  Kurbclarm  r 

M 

rcbucirten  bewegten  Waffen  barpellt,  worin  baher  in  bem  Dortiegenben  gälte 
baö  ganze  (Eigengewicht  nid)t  nur  ber  Üocomotioe  unb  if)re3  Xenberö,  fon* 
bern  auch  ^ angehängten  Xrainö  enthalten  ift.  Wan  fann  baher  bic  53c^ 
wegung  ber  Wafdjinc  al$  eine  faft  Dollfontmcn  gleichförmige  anfehen. 

Xagegen  ntadjt  bie  Stocomotwe  eine  befonbere  Unterfudjung  nöthig  in 
betreff  ber  Bewegung,  meldjc  ber  Wafdjine  alä  ®an$e$  mitgctheilt  mirb, 
unb  jmar  fowohl  wa$  baä  eigentlich  bcabfid)tigte  regelrechte  gor  trollen 
auf  ben  Schienen,  wie  auch  bie  unregelmäßigen  fecunbären  ^Bewegungen 
ober  Störungen  anbetrifft.  Xiefc  JBerhältniffe  ju  prüfen,  fei  mit  K bic 
Don  ber  Kolbenftangc  CG,  gig.  385  (a.f.S.),  auf  ben  Krcujfopf  C übertragene 
gugfraft  bezeichnet,  meldje  man  erhält,  tüeun  man  Don  bem  auf  ben  Kolben 
wirfenbcit  Xampfbrucfe  bie  fcf)äblid)cn  Sttcibungäwibcrftänbc  fomic  ben  jur 
Befdjleunigung  ber  fd)wingenbcn  Waffen  erforberlidjen  33efd)leunigung3* 
brurf  M (f.  tyl  III,  1,  §.  151)  abjieht.  Auf  ben  Xctfcl  D be$  Xantpf* 
ct)linber$  ha*  man  bann  «ne  öleidje  unb  entgegengefefcte  Kraft  — K mir* 
tenb  zu  benfen,  wcld)e  wegen  ber  53efeftigung  bc$  (Eplinberä  an  bem  bahnten 
birect  auf  biefen  übergeht.  X>ie  Kraft  K ber  Kolbenftangc  ruft  in  beut 
ßreujfopfe  C eine  nach  °&en  Berichtete  $erticalfraft  V = Ktangy  unb  in 

bev  Senferftangc  B C eine  3u9^raft  T — he1001*/  wenn  unter  Y ber 

Abwcidjungöwinfel  A CB  ber  £enferftange  Don  ber  horizontalen  A C Der* 
ftanben  wirb.  Xie  Derticale  Kraft  V geht  Dom  Kreuzfopfe  auf  bie  gühvung 


538 


3weiteß  Kapitel.  [§.  83. 

unb  ben  Reffet  über , wäfjrcnb  bic  ©tangenfraft  T auf  ben  $urbel$apfen  B 
übertragen  wirb.  3n  golge  biefer  3u9^*0ft  T werben  in  bern  Vager  ber 

gig.  385. 


Triebaye  A fowic  an  bent  ©tüfcpunftc  0 beiS  Triebrabeß  auf  ben  ©djiencit 
gewiffe  Trude  erzeugt,  wctdjc  ftd),  unter  ber  $oraußfe|}ung,  bajj  bie  $urbcU 
ebene  ABC  mit  ber  Sftabebcne  unb  berjenigen  beß  9fat>menß ^ufammetifällt, 
wie  folgt  ermitteln. 

Tie  Derticale,  abwärts  wirfenbe  Komponente  ber  ©tangenfraft  — V 
= K fang  ct  gefjt  birect  burd)  bie  unb  baß  Triebrab  auf  bic  ©djienen 
über,  inbem  baburd)  ber  Trutf  in  0 ocrgröjjcrt  wirb.  Slujjcrbem  müffeit 
bic  ©djienen  aud)  nod)  mit  einer  f)ori$ontafen  $raft  Z wiberftetjen , wcldjc 
nur  Dctmögc  ber  Üieibung  non  ifjnen  geäußert  werben  famt,  unb  bie  bafjer 
einen  33ctrag  biß  ju  ber  Kk'öfjc  cp  N annetjmen  fann,  wenn  N ben  Normal- 
brwf  beß  9?abeß  in  0 unb  cp  beit  föcibungßcoefficicntcn  DorfteÜt.  Tie 
wirflidjc  Kh-öfcc  biefer  ^orijontattraft  finbet  fid)  burd)  KHcidjfcpung  ber 
Sftomcnta  für  A alß  TOttefpunft  auß: 

T.AF=  Z.AO, 


ober,  unter  r unb  R bic  §albnteffer  AB  ber  Kurbel  unb  AO  beß  Trieb- 
rabcß  unb  unter  a beit  Trcfyungßwiufcl  ber  Kurbel  Dom  äußeren  tobten 
fünfte  Bx  Derßaubcu: 

r sin  ABC  = Z.H, 

cos  y 


worauß 


z __  K l_  sin  (ct  — y) 

R cos  y 

folgt. 

Stimmt  man  0 a(ß  3D?omentenmitteipun!t  an,  fo  ertjält  man  in  gleichet 
2h't  bic  horizontale  $raft  H,  mit  Welcher  bic  2l$e  gegen  bic  ©abcln  beß 
Wafjmenß  wirft,  auß 

T .OJ  — H.AO 
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cos  y 


[r sin  ( cc  — y)  -f-  Heus  y]  = 11.  H 


5“ 


11  = K^r  - "Cl  + K = Z 4-  K. 

R cos  y 


Tiefe  bon  bei  $l$e  A auf  ben  9?aßmeu  übertragene  $raft  II  wirft  auf 
benf eiben  nad)  norroärtä,  entgegen  ber  auf  beit  CEtjtinberbecfel  D brütfenben 
Tampffrajt  K,  unb  cg  terbleibt  baßer  bte  ben  föaßmeit  ergreifenbe  9?efut= 
tirenbe 


II 


K _ K L siu  (K  ~ 

R cos  y 


Z 


als  3ugfraft  übrig.  Tic  3u9^raf^  fHmmt  baßer  mit  bcr  am  Umfange  beä 
Xriebrabeg  bet  0 auftretenben  ßorijontalcn  3d)icitcnreaction  Z genau  überein 
unb  finbet  baßer  i^re  ©renje  in  bettt  betrage  cp  N ber  bafclbft  im  gaUc  bc$ 
©leitend  ftattfinbenben  Reibung,  fo  baß  man  ßat 


max.  Z = cp  N. 


Tiefe  föedjnung  ift  gefunben  worben  für  ben  Eingang  beg  $otbcitg, 
ober  für  bie  Xrcßitng  bcr  Kurbel  oom  äußeren  tobten  fünfte  Bx  burd)  B 
nad)  B:i.  ftür  ben  9Uitfgang  ober  bie  $olbcnt>erfd)icbung  oott  Di  nad)  D 
fei  ber  SBinfet  a = B^AB'  oom  inneren  Xobtpunfte  B 3 aug  gerechnet, 
bann  ßat  man  wieber 

T.AF’  = Z.AO, 

ober,  ba  ßier 

A F'  = r sin  (it  — cc  — y)  = r sin  (cc  -j-  y)  ift/ 

7 _ K L sln  + r) 

R cos  y ’ 

unb  bie  ßorijontale  £agerfraft 

H = K — Z. 


Tiefer  Trurf  U wirft  ßier  nad)  riirfwärtg  auf  ben  9taßuien,  wäßrenb  ber 
Tampfbrucf  K auf  ben  twrbercn  Tecfcl  Dy  üorwärtg  treibenb  wirft,  nitb 
man  erhält  baßer  bie  3ugfraft  ßier  5U 


K — II  = Z — K 


r sin  (cc  -j~  y) 
R cos  y 


Üftan  fann  baßer  bie  aug  ber  SBirfung  eines  üt)Iinberg  ßcroorgcßcnbc 
3ugfraft  allgemein  gleidj 


z = K - — {a  i ^ — K — 


R 


cosy 


R 


(sin  cc  cos  « taug  y), 
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ober,  trenn  man  annätjcrnb  lang  y = sin  y = 


- sina  annimmt, 


Z = K ~ sina  ^1  -\-  j cos 


fefcen,  tro  ba$  obere  ^cidjcn  für  bcn  Bittgang,  ba$  untere  für  ben  SRucfgang 
bc$  Kolben«  gilt. 


'SaS  Stcjultat  bleibt  mcfentlid)  ungeänbert,  wenn  bic  Üfcrieba^e  A mit  einer 
anberert  9ljc  Aj  ober  mehreren  aitbercn  geluppelt  wirb.  bezeichnet  ettoa  T'  in 
biejem  ftafle  bic  in  ber  Äuppclftange  RBA  wirfenbe  3ugfraft,  f°  toirb  bie 
horizontale  Schiencnfraft  in  Ol  burd) 

z'  = rjjF1  = risintt' 

unb  bie  auf  ben  Stammen  in  Ax  wirfenbe  ^orijontallraft  burch 


IV  = V + Z'  = r (l  + ~ sin  rt) 

auSgebrüdt. 

^Dagegen  berechnet  fid?  nunmehr  für  bic  Slje  A,  für  toclche  bic  berticalfraft 
nach  wie  oor 

V = K tang  y 

bleibt,  bie  horizontale  Schiencnfraft  Z"  burch 


T r sin  (n  — y)  — T C r sin  a = Z"  R 


sin  (rt  — y) 
C08  y 


Z' 


unb  bie  horizontale  ßagertraft  in  A zu 

H"  = Tcosy  — r -f  Z", 
folglich  bic  refultirenbe  Stahmeitlraft 


//'  _j_  Hn  — K=T'  + Z'-\-  Tcos  y — V -f  Z"  — K = Z'  -{-  Z". 

$>ic  3ugfraft  ift  baher  f;icr  gleich  ber  Summe  ber  an  allen  gefuppelten 
Stabern  auftretenben  Stcactioncn  unb  auch  hiw  ift  bie  SJtöglichfcit  ber  lieber; 
tragung  an  bic  bcbingungcit  gefnüpft,  baß 

Z'  < (p  Nx  unb  Z"  < q N2 

ift,  weldjc  bebinguttgen,  toie  leidet  erfichtlid)  ift,  erfüllt  fein  werben,  fobalb  bie 
gefammtc  3«0lraft  Z Heiner  als  q>  (Nx  -f-  N*)  ift. 

btan  erfennt  hic*ouS,  toie  bie  Kuppelung  ber  Stöber  bie  btöglichfcit  an  bic 
£anb  giebt,  eine  größere  3ugfraft  jU  erzeugen,  toozu  fclbftocrftänblid)  eine  ent; 
fprechcnb  größere  Äolbcnfraft  K erforbert  wirb.  * 

ftür  bie  StücfwärtSbcwcgung  ber  Cocoinotiüe  gelten  biefclbcn  Stefultate  mit 
bent  einzigen  llittcrfchiebe,  baß  babei  ber  Uont  ßrcuzfopfe  auf  bic  Rührung  über; 
tragene  bertiealbruef  abwärts  gerichtet  ift. 


■Die  borftel)cnbc  (Ermittelung  ergiebt,  bafj  bic  bon  einem  Kolben  auf  bie 
Pocomotioc  geäußerte  3u9fvaft  üon  bw  Äolbenftcflung  abhängig  mähreitb 


Digitized  by  Google 


541 


§.  83.]  3uöfr°ft  ßocomottoen. 


jcbcr  Untbrchuttg  fc^r  Derfdjiebene  2Bertf)e  annimmt,  mcldje  non  Z — 0 in 
ben  tobten  fünften  ju  einem  9)to$tntum  in  einer  mittleren  £age  june^meit. 
Die  gefunbenc  gorntel 


z=KrsMa-y)  ^ Z 
R cos  y K 


1 rsin(a  — y) 
R cosy 


jeigt,  ba  nad)  ber  Sigur  ber  5Ibfd)nitt  anf  bettt  nerticalen  Sftabiu« 

ÄE  = ABS^4^4^rSin^-y) 

sin  A L B cos  y 

ift,  bafj  ftd)  immer  bie  3uÖ^raft  Z Kolbeitfraft  K »erhält,  mie  ber  5lb* 
fcf)nitt  A E,  welchen  bie  £enterjlaitge  auf  bem  toerticalen  Kurbclrabiu«  ab* 
fdjneibet,  jum  SKabbalbnteffcr.  Diefe  Eigenfdjaft  ftimmt  baljer  mit  berjenigen 
überein,  meldje  in  Dljl.  III,  1,  §.  139  Ijinfidjtlid)  ber  Umfang«fraft  für  ba« 
gemöfjnlidjc  Kurbelgetriebe  gefunben  mürbe,  unb  man  fattn  baljer  aud)  fagen, 
bie  3u9^raft  Z H in  jebern  5lugcnblitfc  au«gcbrüdt  burd)  bie  auf  ben  $)?ab* 

Y 

umfang  rebucirte  Umfattg«fraft  — U bc«  Kurbelgetriebe«.  Da«  Sftajimum 

R 

ber  3u9^raft  mirb  ftd)  baffer  unter  3$orau«fc|}ung  einer  conftanten  Kolben* 
traft  K in  benjenigeit  Kurbellagen  einftellen,  in  melden  bie  tfenferjlange  ben 
Kurbeltrci«  berührt.  3n  Dl)l.  III,  1,  §.  139  mürbe  hierüber  ein  Sftäljcre« 

mitgetljeilt  unb  u.  51.  biefer  SBinfel  für  ein  £enferftangent)crl)ältnifj  j — j 

$u  101°  20'  gefunben.  Die  3u9^l'aft  % ber  £ocontotiüc  fefct  fid)  nun 
jufammen  au«  ben  beiben  3ugfräften  Zj  unb  Z2  ber  beiberfeitigen  Dampf* 
ctjlinber.  2Biü  man  über  bie  3$erfinbcrlid)feit  biefe«  2Bcrt(>c«  in  einem 
befonberen  Salle  einllrtljeil  geminnen,  fo  lägt  fid)  bie«  am  beften  burd)  eine 
graptjifdjc  Ermittelung  erlangen,  meldjc  mit  53cnufcung  eine«  ben  Dampf* 
brud  anjeigenben  Onbicatorbiagramme«  unb  unter  $8crürffid)tigung  ber 
$cfd)lcunigung«fraft  M in  ber  2Beifc  $u  entmerfett  ift,  mcldje  in  Dl)l.  III, 
1,  §.  153  für  bie  93cftimntung  be«  refultirenben  Umfang«brude«  einer  jmei* 
ctjiiubrigen  9D?afd)ine  angegeben  mürbe.  2Jian  erhält  bann  mie  in  ber  bor* 
tigen  5i9»^  (377)  eine  Emme,  bereit  Orbinaten  bie  @rÖfje  be«  refultirenben 

Umfang«brucfe«  U,  ober  ber  refultirenben  3ll9^vafl  Z = ^ V angegeben, 

f 

unb  tarnt  barau«  in  betannter  SBeife  aud)  bie  mittlere  3u9^rafl  Z = 

finbett,  menn  F bie  jmifdjcit  jener  Ettroc  unb  ber  5lbfciffenaye  non  ber 
5ängc  2 r enthaltene  fjläc^c  barfteÖt  u.  f.  m. 

Diefen  allgemeinen  Sali  burd)  bie  9?edjnung  ju  oerfolgen,  mürbe  feljr 
umftänblid)  unb  otjne  praftifd)cn  ÜBertf)  fein.  Um  inbeffen  bie  5krf)ältniffc 
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im  2Befentlid)en  $u  erläutern , fei  eine  conftante  Äolbenfraft  t>orau$gefefct, 
tueldjc  2lnnal)mc  aud)  bei  ber  ftattfinbenben  (5$>anfton  nid)t  fet)r  non  ber 
2BirfIicf)fcit  abmeidjen  bürfte,  ba  ber  (Sinflitfj  ber  $3efd)teunigung8frajt  3f 
ber  fdjnnngcnben  Sföaffen  bei  fdjitetfgeljenbcn  SDtafdjincn  befanntlid)  eine 
njefcntüdjc  ^luögtcidjung  beS  toirffamen  $olbcnbritcfeö  erzeugt  (f.  £1)1.  III, 
1,  §.  151  u.  f.). 

Unter  biefer  3$orau8fcpung , bajj  K unDeränbertid)  fei,  ergiebt  fid)  leidet, 
bajj  bie  3ugfraft  ber  Vocomotioc  roäljrcnb  jeber  Umbiegung  in  benjenigen 
nier  fünften  einen  fteinften  2Bcrtf)  annimint , in  meldjeit  eine  ber  kurbeln 
in  einem  tobten  ^unltc  ftcljt.  SDiefer  2)iinimaln)ertl)  beftimmt  fid)  ju 

^ Will  ——  Ä — • 

Xagcgcn  nimmt  Z feine  rclatiü  größten  Sßertljc  in  benjenigen  Slugenblicfen 
an,  in  benen  bie  kurbeln  um  45°  non  ben  tobten  fünften  entfernt  flub. 
£>iefc  3Bertf)c  t»on  Z fmb  non  einanber  ticrfdjiebcn  je  nad)  ber  Stellung  ber 
kurbeln  nnb  jmar  ift  für  eine  $Uc$eid)nung  ber  Onabrantcn  in  ber  in 
5fig.  385  angcbcntctcn  SBcifc  bie  ($rojjc  non  Z.  auö  folgenbem  Steina 
erfidjtlid) : 


£>ie  kurbeln  ftcljcn 
in  ber  SWitte  ber  Cua; 
branten 

Z = 

1 unb  II 

KLVJ 

II  unb  III 

III  unb  IV 

KSY* 

VI  unb  I 

£>ic  mittlere  3u9^vaft  rocldjc  für  ben  33ef)arrungä$uftanb  bem  ÜBiber* 
ftanbe  bc$  3U9CÖ  Ö^id)  fein  mujj,  ergiebt  fid)  burd) 

Z„  2 jr  It  = 2 A'  4 r iu  7.r,  = - K • 

0 n ]{ 

SÜiait  erfennt  Ijievaud,  bafj  man  bei  ©ütcrjugmafdjinen  unb  33ergloco* 
motioen  burd)  einen  Ucinen  Xriebrabljalbnteffer  Ji  unb  eine  grojjc  £ängc  r 
be#  ÄurbelarmeS  bie  3w9Uaft  tt;unlic^ft  grojj  madjen  roirb,  mäfyrenb  bei 
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@djnettjngmafd)inen  burd)  ljohc  Driebräber  eine  möglid)ft  groge  ®efd)min* 
bigfeit  erreicht  merben  fann,  ohne  bie  UmbreljungGzahl  ber  $)Jafd)ine  pro 
Minute  zu  fe^r  ju  fteigern. 

Störungen.  3n  Sotgc  ber  6d)manf «ngcn , melden  bie  3ugtraft  §.  84. 
fcfjen  ben  SBert^cn 

= K (V~2  ±.  j\  unb  Zmi„  = Kji 

untermorfcn  ift,  wirb  bie  £ocomotioc  bei  jcbev  Umbreljung  ber  Dricbaje  ab* 
roedjfelnb  oiermal  eine  5öef<^tciinigimg  unb  ebenfo  oft  eine  Verzögerung  er- 
(eiben,  meldje  Grrfd)einung  man  mit  bcm  tarnen  be8  bilden#  bezeichnet. 

Die  hierburd)  erzeugten  föefdjminbigfeiiöänberungen  ftnb  inbeffen  bei  ber 
bebcutenben  s3)?affc  be$  3ugc$  im  Vergleiche  zu  ben  Schmantungen  ber  3«g; 
traft  fo  unerheblich,  bag  man  bie  gortbemegung  ber  £ocomotibe  im  VeharrungS* 
Zuftanbe  alä  eine  gleid)förntigc  anfchcn  barf.  gür  ben  Anlauf  unb  ben 
21  Umlauf  ber  £ocomotioe  gelten  bie  überhaupt  für  9J?afd)ineit  gültigen  Ve* 
mertungen,  monad)  bie  übcrfd)üffige  3ufltraft  im  Anfänge  ber  Vemegung 
fo  lange  auf  Vcfdjleuniguug  ber  Waffen  mirtcn  mirb,  biß  ber  mit  ber  @e* 
fchminbigteit  mad)fenbe  3ugmibcrftanb  ber  mittleren  3»gtraft  %o  glcid^  ge* 
morbcn  ift , mährenb  im  SluSlaufe  ber  2ftafd)iite  bie  natürlichen  unb  tilnft* 
liegen  (Vrernäs)  SBiberftänbc  bie  in  ben  bemcgten  Waffen  oorljanbene 
lebenbigc  $raft  aufzehren.  9J?an  mirb  baher  bei  ber  (Sonftruction  non 
Schneözugntafchinen  barauf  Vebadjt  zu  nehmen  hüben,  bag  beren  groge  ®c* 
fchminbigteit  innerhalb  einer  mögliche  furzen  2lnlauf$periobc  burd)  ent* 
fprechenb  groge  3ugtraft  erzielt  merben  tönne,  mie  man  anbererfcitö  bie 
Dauer  be$  2lu8laufe$  burch  fräftig  mirfenbe  Vremfen  auf  ein  relatioeä 
Minimum  herabzicgen  mirb. 

SBeitn  bie  burd)  bie  Dampffolbeu  beibcrfeitö  in  ber  £ocomotmc  erzeugten 
3ugträfte  Zv  unb  Z2  immer  non  gleicher  ©röge  mären,  fo  mürbe  beren 
SDiitteltraft  Z in  ber  Spmmetrieebene  ber  ^ocomotiüe  liegen,  in  meldjcr  aud) 
beren  Grigengcmidjt  G unb  ber  3ugmiberftanb  W = Z0  mirtfam  ftnb.  Grö 
mürbe  bann,  tmrauägefcfct , bag  bie  (Etjlinber*  ober  Dricbaje  mit  bent  3U95 
haten  in  gleicher  $öl)e  (im  Mittel  1 m über  ber  Sd)iencnobertantc)  gelegen 
märe,  burd)  bie  3u9traft  lebiglid)  eine  Vormärtäbemegung  ber  tfocomotioc 
erzeugt  merben,  meldjc  mit  ber  oben  gebadjten  unbcbcutenbcn  ®efd)minbig* 
feitöänberung  bc$  SKütfenö  behaftet  märe.  Dicfc  beiben  Vebingungcn  finb 
nun  aber  nid)t  erfüllt.  9ftciftenG  liegt  ber  3ughuten  {^ö^er  alö  bie  Drieb* 
aye,  baher  ber  VMberftanb  W unb  bie  3ugtraft  Z ein  $räftepaar  bilben, 
meldjeö  bie  ^ocomotioe  um  eine  burd)  ben  Sdjmcrpuntt  geljenbe  horizontale 
Oueraye  berartig  zu  brehen  ftrebt,  bag  babnrd)  eine  theilmcife  Grntlafhmg  ber  oor 


r 
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bem  Sdjwerpunfte  gelegenen  $ljcn  uitb  eine  'ÜReljrbetaftung  ber  Hinteren  Sljen 
eintritt.  Vermöge  ber  Dragfcbcrn  ift  beni  Dbcrtfjeile  ber  2ocomotine  eine  fo!d>c 
geringe  Drehung  geftattet.  Vei  Driebräbern  non  ntefyr  al«  1 ra  £>atbmeffcr 
würbe  natürlich  bic  (Sinwirfmtg  bc«  bann  entgegengefefct  brcljenben  $räfte^ 
paare«  bie  Vorberräbcr  betauen  unb  bic  $intcrräbcr  entlaßen.  ?Iud)  bic 
£)öl)eulage  bc«  Sdjwerpunfte«  ber  £ocomotine  übt  in  biefer  SBeife  einen  Gin* 
fing  auf  bic  Sljenbelaftungcn  au«,  unb  zwar  wirb,  ba  biefer  Sdjwerpunft 
immer  fjöljer  al«  bic  Drieba^e  gelegen  ift,  bei  einer  Vefd)leuniguitg  ber  £oco' 
motioc,  wie  beim  $lnfal)reit,  burd)  bic  Drägfjeit  eine  Gntlaftung,  unb  bei 
einer  Verzögerung,  alfo  beim  Vrctnfcn,  eine  9)Jeljrbetafhing  ber  Vorher« 
räber  cintrctcn. 

Diefe  gebauten,  burd)  bie  ungleiche  £>öljenlage  ber  $raftangriff«punfte  er^ 
Zeugten  Stiftungen  fmb  inbeffen  in  ben  meiften  gäöeit  nur  unerpeblid) 
gegen  bic  fonftigen,  burd)  bie  Verf djicbcnfjcit  ber  auf  beiben  Seiten  wir* 
tenben  Kräfte  Ijeworgcrufencn  Störungen.  Da  bic  3l,9^r^ftc  %\  Mn^  % 
auf  beiben  Seiten  ber  £ocomotioe  nad)  bem  Vorfkfjenbcn  im  9lflgemeinfn 
non  nerfd)iebener  Grögc  finb,  fo  liegt  beten  9tcfultirenbe  Z and)  nid)t  in 
ber  nerticalen  TOttelebeue  MMX  ber  9)Jafd)iite,  gig.  386,  in  wcld)er  bereit 
Sdjwerpunft  S liegt  unb  in  weldjer  aud)  ber  SBiberftanb  W be3  3u9f 
fjafen«  E wivffam  ift.  Vielmehr  (;at  bic  iftittclfraft  Z = Zx  Z+  non 


gig.  38G. 


P 

P W 


D2 

tr 


Jl M_A 


— *■  7>2 


W 


E 
F 

K 

Di 


0 


yS 


Z=Z_l^Zl 


M. 


Zi 


biefer  si)fittclebene  einen  gewiffeu  $lbftanb  nad)  ber  einen  ober  anberen 
Seite,  je  nadjbcm  Zx  ober  Z2  ben  grögeren  SBertl)  Ijat.  Da  nad)  bem 
Vorfletjcnbeu  bie  3ugfraft  einer  Kurbel  in  it)rer  Dobtlagc  gleich  9?uö  ift,  fo 
fällt  in  biefent  Slugenblirfc  bie  SOfittelfvaft  Z in  bic  Gbene  ber  anberen 
Kurbel  hinein,  woran«  fid)  ergiebt,  bag  bei  jeber  Umbiegung  ber  Driebajre 
ber  $lngriff«punft  ber  3Wittelfraft  zweimal  beit  St  eg  AxA2  zwifdjen 
ben  beiben  $urbelebeucn  f)in  unb  zurürf  burd)läuft.  3n  golge 
biefer  eycentrifdjen  iSivfung  ber  refultirenben  3u9^öfl  % entfielt  burd)  bie 
Sßirfung  bc«  $räftcpaare«,  wcld)e«  Z mit  bem  SBiberftanbe  W bilbet,  eine 
Dettbenz  ber  ^ocomotinc,  fid)  um  eine  burd)  iljren  Sdjwerpunft  S gepenbe 
nerticale  s2ljre  abwed)felnb  nad)  ben  entgegengefepten  föidjtungen  zu  brepen, 
unb  zwar  wirb  bie  ^ocomotine  in  golge  beffeu  wäfjrenb  jeber  Umbrefjung 
ber  Dricbaje  zwei  Doppelfcfjwingungen  ooflfüljven,  bereu  Slmplitube  wefent* 
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lief)  burd)  beit  Spielraum  befd)ränft  ift,  melden  bie  Spurfrättje  jttifdjen 
ben  Schienen  ftitben.  Offenbar  ift  bie  ©rößc  be«  v2lu«fd)lag«wittfcl«  biefer 
Schwingungen  bei  einem  gewiffen  Spielräume  ber  Spurfränje  um  fo 
geringer,  je  größer  ber  3lbftanb  ber  Cntbajett  ift,  fo  baß  ein  großer  9?ab  = 
ftanb  in  biefer  $infid)t  giinftig  auf  bie  9fuhc  ber  33cwcguitg  wirft. 

Die  ©rößc  be«  DreljungSmomente«,  weld)e«  biefc  unter  bem  bauten  be« 
Sdjlingern«  ober  Schlängeln«  befannten  Störungen  ber  Bewegung 
tcranlaßt,  ift  leidit  bcftimuit.  Denft  mau  jebe  ber  3u9^r®ftc  Z\  unb  Z2 
unter  $in$ufügung  be«  betreffenben  Äräftepaarc«  parallel  ihrer  'tiieiitimg 
öon  Ax  uub  A 2 nad)  ber  $ftittclebeite  A terjefct,  io  erhalt  man  augtr  bei 
refultirenben  3ugfraft  Z — Z\  -f-  Z 2,  weldje  beit  SBiberftanb  W Über* 
winbet,  itod)  $wei  ^raftcpaarc  ton  entgegengefefcter  Drchung«rid}tuitg,  bereit 
kontente  bejtt.  Zi.AA{  unb  Z2.AA2  ftub,  fo  baß  baiS  rcfultirenbe  sJ)?o* 
ntent  ftd),  wenn  unter  2 b = A{  A2  bie  (Sntfernung  ber  $urbelcbetten  ter* 
ftatiben  wirb,  ju 

(Z\  Z2)  b 

benimmt. 

Diefe«  Moment  ift  9htö,  wenn  Zx  = Z.2  ift,  wa«  unter  ^BorauSfefcuttg 

T 

einer  conftanten  $olbcnfraft  K,  unb  wenn  man  ba«  3$crhältitiß  — al«  Hein 

außer  3ld)t  läßt,  in  benjenigen  ticr  $urbelftcQuttgcn  ber  galt  ift,  in  welchen 
bie  kurbeln  um  45°  ton  ihren  Dobtpunftcn  abftcf^eit.  Dagegen  nimmt  ba« 

T 

Drehmoment  feinen  größten  SBerth  i K — b in  ben  ticr  Stellungen  att, 

in  welchen  eine  ber  kurbeln  eine  Dobtlagc  cinnimntt.  3lu«  bem  $lu«bntcfc 
für  ba«  breljcnbe  kontent  ( Zx  — Z2)  b erfennt  matt  foglcid)  ben  (fittfluß 
beb  Slbftanbe«  2b  ber $urbelebencn,  unb  baß  bei  inneren  CEplinbcrn  ttegett 
be«  Heineren  Slbftaitbe«  b bie  Dciibet^  juttt  Sdjlingcrn  in  ticl  geringerem 
2Jtaße  auftreten  wirb,  al«  bei  äußeren  (iplinberit. 

2lu«  gig.  386  ift  auch  1**4}*  5U  erfennen,  itt  wiefern  matt  ba«  Sdjliitgcrtt 
ber  9ftafd)inc  baburd)  mäßigen  fantt,  baß  man  mittclft  ber  Kuppelung«* 
fdjraubc  bei  E bie  üöuffer  Di  D2  ber  £ocoutotite  fräftig  gegen  bie  be«  Den* 
ber«  ober  elften  Üöagen«  preßt.  2Benn  bie«  nätttlid)  gefdjefjeit  ift,  fo  ift 
Har,  baß  bie  3ngfraft  z in  ^cr  &uppeluug«torrid)tung  E nur  eine  Span* 
nung  hertorrufen  fantt  ton  berfclbett  ®röße  Z , fo  lange  ba«  Drehmoment 
{Zi  — Z2)  b gleich  Wuö  ift,  b.  h-  fo  lange  bie  rcfultirenbe  3ugfvaft  z in 
bie  ÜJtittelebenc  MM  hineinfällt.  3ft  bie«  aber  itid)t  bei*  galt,  wirft  $.  33. 
bie  3«gfraft  Z in  einem  fünfte  0 int  Slbfiattbe  A 0 = c ton  ber  Mittel* 
ebene,  fo  wirb  burd)  bie  angeftrebte  unb  jum  DhcÜ  cintretenbe  Drehung 
um  S (im  Sinne  be«  'ißfeil«)  ein  Slnpreffen  ber  Puffer  D2  ftattftnben,  in 
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ftolge  bereit  bcrSageitjug  auf  ben ^ocomotiobuffer  I\  eine  nad)  oorroärtö 
gerichtete  ^rcfjmig  auölibt,  tueldjc  mit  P bejeidjnet  fein  mag.  daburd)  ift 
itatürlid)  aud)  bic  ©pannung  ber  $itppclmigöfd)raubc  um  beitfelben  betrag 
P gefteigevt,  fo  bafj  bic  9tefu(tivenbe  ber  beibcit  Sirhtngcu  in  E unb  D2 
nad)  roic  oor  gleid)  beitt  unoeränberten  Serthc  bcö  Siberftanbcö  W = Z 
geblieben  ift.  diefe  9icfultircitbc  ber  beiben  entgegengefefcten  Grafte  in  E 
uitb  Dy  gcljt  aber  offenbar  burd)  eilten  ^uttft  F auf  berjenigett  ©eite  ber 
9)?ittclcbcnc  M , auf  mcldjcr  bic  jjugfrftft  Z gelegen  ift.  33c$cid)nct  man 
etma  biefen  'Mbftanb  EF  mit  e,  fo  ift  baö  brcl)cnbe  Moment  oon  ber 
urfprünglid)cn  Eköfje  Z c burd)  bie  Sirfnng  ber  Puffer  auf  biejenige 
Z (c  — e ) herabgejogett.  £>icrburd)  erflärt  fid)  bie  befamtte  dljatfadje,  bafj 
baö  ©djlängeln  ber  i'oeomotioe  burd)  entfprcdjcnb  fräftigeö  9litfpattncn  ber 
Puffer  gemilbert  wirb,  unb  äfjnlidje  ^Betrachtungen  blirften  aud)  für  bic 
SBcrbiubung  ber  gen)öl)nlid)cn  Saggoitö  beim  durchfahren  oon  Würben 
gelten.  Settit  fid)  in  foldjcr  Seife  baö  ©d)lingern  aud)  ittilbern  läjjt,  gän$* 
lid)  ju  ücriiteibcit  ift  eö  bei  ben  geu)öl)itlid)en  'ä)tafd)inen  mit  jtuei  unter 
red)tetn  Sitifcl  fteheitbcit  kurbeln  aber  nidjt. 

Slufjerbent  merben  aud)  burd)  bie  oerticalen  Kräfte  V,  mit  tticlchen  bic 
fheujföpfc  gegen  bic  Rührungen  tuirfen,  gemiffe  ©töruitgen  in  ber  $Be« 
megung  ber  IWittotioe  hcvuorgerufeit.  9?ad)  beitt  5$orangehenbcn  ift  biefe 
^erticalfraft  V = K taug  y,  mettn  K bie  $olbenfraft  unb  y ben  Sinfel 
ber  i*en?crftatigc  gegen  ben  ^orijoitt  bcbcutet.  diefe  töraft  uariirt  jmifdjen 
beit  Serben  V — 0 itt  ben  tobten  fünften  unb  beitt  süfa£itmtm,  mcld)eö 
unter  $orauöfefcung  einer  coitftanteit  $olbenfraft  eintritt,  roenu  bie  Genfer* 
ftange  ben  Äurbelfreiö  berührt,  hierfür  ift 


Ebcitfo  grofj  mie  ber  drurf  gegen  bie  Rührungen  nad)  oben  ift  auch  bie 
oertieale  ISomponcnte,  mit  toeldjer  ber  ^urbeljapfen  Oon  ber  ^eitferftange 
abmärtö  gebrüeft  mirb,  unb  cö  bilbcit  baljer  biefe  beiben  gteid)cn  unb  ent- 
gegettgefefcten  Kräfte  eilt  Jhtiftepaar,  beffett  drehungöntoment  burd)  Ya 
auögcbriicft  ift,  toenit  a bic  s2lrmläitge  biefeö  Äräftepaarcö,  b.  h-  bie  Ent* 
ferttung  beö  $rcu$fopfc$  oon  ber  driebaje  bcbcutet. 

diefe  Entfernung  ift  nad)  $ig.  385: 


bal)er  hat  man 


V, 


s*n  y 


r sin  («  T r) 


sin  y 
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fotglid)  ba$  kontent  bev  5$erticatfraft 


Va  — K tangy  r 


sin  (a  y) 
sin  y 


Kr 


sin  (a  T y) 
cos  y 


roofUr  man  wieber  annäfjernb 

K r sin  « (i  T f «>s  «) 


fefcen  fann.  2)iefcS  Moment  ift  atfo  genau  fo  groß,  wie  baä  UmbrcfjungS* 

moment  ber  2enferftangenfraft  T = an  ber  &urbe(a£e.  2)a$  üfto* 

ment  ber  93ertica(fraft  V nimmt  bafyer  mit  bem  Umtricb&uomente  gteid)* 
jeitig  ben  333ertf)  9htü  in  beit  Xobtlagett  ber  Würbet  nub  bie  9)?ayimalmertt)c 
in  benjenigen  ÄurbelfteHungen  an,  in  wclcfjen  bie  Ücnferfiange  ben  Kurbel* 
frei«  berührt.  3n  le&tcrcm  jjat  man 


tangy  — j unb  a = Vl'2  + r2 , 


bafjer 


Va  = K J Vv  + r*  = Kry  1 -f  (jX  cv>  Kr. 


33on  ben  beiben  Kräften  V wirft  nun  bie  eine  an  ber  $urbclwar$e  an* 
greifenbe  birect  auf  bie  Uriebaye,  nub  vergrößert  bie  9?ormalbrucfc  ber  beiben 
iriebräber  gufaittmcn  um  F.  dagegen  wirft  bie  anbere  im  $reu$fopfe  an* 
greifenbe  23erticalfraft  auf  ben  Warnten  unb  cntlaftet  bie  Sebent  über  beit 
beiben  flyett  A unb  A2  jufammen  ebenfalls  um  V.  (Es  Ijaitbelt  ftd)  nur 
nod)  barum,  ju  unterfucfyen,  in  weldjer  ^Trt  biefe  (Einwirfuitgcn  ftd)  auf  bie 


giß.  387. 


8*  S, 


beiberfeitigen  9?äbcr  unb  ftebcrtt  Verseifen.  311  ^em  (£nbe  fc‘  xn  ^cn  Figuren 
387  unb  388,  wcldje  als  Xi)pen  für  äußere  unb  be$w.  innere  (it)Iinbcr 
gelten  fönnen,  bie  (Entfernung  ber  (itjliitberayen , alfo  and)  ber  Ärcujföpfc, 

35* 
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mit  2 5,  bic  (Entfernung  ber  0d)iencn  ober  mittleren  SKabebeiten  mit  2 fr, 
unb  ber  Slbftanb  ber  9tal)men  ober  geberjtüfccn  mit  2 52  bejeidjnet.  2)ic 
an  bem  $urbel$apfen  angreifenbe  $raft  V erzeugt  an  ben  Näbern  bic 
0d)icncnbrüde 


ft 


bi  + b 

2 5, 


V unb  ft  == 


h — b 
2 5, 


V, 


wcldjc  ©röjjen  bei  inneren  (Eplinbcrtt  beibe  poftth)  ftnb,  wäljtcnb  bei  äufjeren 
(Eplinbcrtt,  wofür  5 > 5,  ift,  ber  eine  2Bertf)  ft  negatio  ift , b.  t).  einer 
(Entlüftung  bcS  9?abeS  cntfpridjt. 

$>ic  anbere  auf  bie  KJcrabfüfjrung  aufwärts  wirfenbe  $raft  V ocrtfjcilt 
ftd)  $unäd)ft  auf  bie  beiben  94*cn  A unb  A2,  bereit  (Entfernung  mit  e be= 
$cid)net  fein  mag,  in  ber  $lrt,  bajj  biefe  $l$en  mit  ben  Kräften 


A = V unb  A<2  — V — 

e e 


entlaftct  werben.  3)a  biefe  (Einwirtungen  A unb  A2  in  ber  güfjrungS* 
ebene,  alfo  im  5lbftanbe  5 non  ber  9)?itte  angreifenb  ju  benfen  ftnb,  fo  wirb 
bie  (Entlaftung  ber  Gebern  im  ^Ibftanbc  b2  fic^  ju 


b2  -f-  5 
2 b2 


A unb  F2  = 


b2  — 5 

2 b2 


A 


berechnen. 

9JJan  erfennt,  bajj  bei  äußeren  (Etjlinbcrn,  bei  benen  5 >»  b2  ift,  burd) 
einen  einfeitigen  $reujtopfbrurf  bie  Gebern  auf  ber  entgegengefefcten  0eitc 
ftärfer  belüftet  werben.  0efct  man  für  A bie  für  bic  Üriebajc  unb  Vorher- 
aje  gefunbeneit  SBertlje  ein,  fo  erhält  man  bie  (Entlüftungen  ber  gebern  für 
bic  Xrieba^c 

F—h,~h  e ~ a v 

2 b2  e 


unb  für  bie  Sßorbcrare 


F = 


b2  i 5 a 
2 b2  e 


2luS  biefen  Kräften  lägt  ftd)  bas  0picl  ber  gebern  unter  (Einfluß  ber 
$reu$Topfbrutfe  V beurteilen. 

2>ic  ooit  bem  $rcujfopfe  auf  ben  $J?al)men  unb  bie  gebern  auSgeiibten 
SBirfuitgen  pflanzen  fid)  and)  auf  bic  9?äber  fort;  ba  bic  SRabcbcnen  aber 
nid)t  mit  ben  (Ebenen  ber  geberftüfcen  jufammenfaflen,  fo  werben  biefe  (Ein* 
wirfungen  Don  benen  auf  bie  gebern  etwas  abweiten.  2J?an  fyat  nad)  ber 
gigur,  wenn  ift  unb  i?2  bic  Don  ben  Sljenfräften  A auf  bie  beiberfeitigen 
9iäber  cntfaüenben  Kräfte  bebeuten,  wieber 


bi  4-  b 

2 5, 


A unb  B2 


5,  — 5 
2 52 


A, 
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bafycr,  für  A bie  SBertfye  V unb  - V eingefefct,  bic  fötibermirfungett 

C 6 


für  bie  Xriebaje 


unb  für  bic  33orberaje 


p _ h ± e~ q V 

2 bi  e 

R=h±llV. 

2 e 


$iefc  2Bcrt^c  ton  Ii  für  bic  55orbcra^c  ergeben  bircct  bie  93eranberungcn 
be$  ÜtäberbrucfcS , unb  jttmr  mirb  bie  S3orbera$e  fyierburd)  beim  93ormärt$* 
fahren  entlüftet.  $ie  Xriebajc  mirb  um  genau  bcnfelbeit  33etrag  ftärfer 
belaftet,  mie  bie  5lbbition  ber  beiben  auf  bic  £ricbräber  fommenben  ent* 
gegengefefeten  2Birfuitgen 

S = V unb  R — ^-i-6  * = ® V 

2 b{  2 bi  e 

ergiebt.  93eim  ^Rücfroärtöfa^rcn  teuren  bie  33erticalfräftc  V ifjvc  9?id)tungen 
um,  unb  e$  tritt  eine  Entfaftung  ber  £riebaje  unb  eine  üRefjrbelaftung  ber 
33orberaye  ein. 

£>ic  torfteljenb  gefunbenen  2BertI)c  fteflcn  bie  Einmirfungen  auf  bic  Jebern 
unb  föäbcr  bar,  meldje  buvd)  bie  auf  einer  Seite  ber  Socomottae  auf* 
tretenben  2$erticalfräftc  fyertorgerufen  merben.  $>ie  tfocomotitc  ftcljt  nun 
unter  ber  Einmirfung  ber  beiberfeitä  mirfenben  33erticalfräfte  Vx  unb  V» 

Y 

ton  melden  jebe  iljre  EH'ögc  ftetig  jmifdjen  0 unb  K j änbert,  fo  $mar,  bag 

v 

bie  SSerticalfraft  einerfeitö  9?utt  ift,  wenn  fie  anbererfeitö  naljeju  ifjren  grög* 
ten  2Bertl)  fjat.  On  Jolge  beffen  terfdjiebt  ficf)  bic  ttflittelfraft  au«  beibett 
V = V2  märenb  jeber  Umbrcfyung  jmeintal  jmifdjen  ben  $urbcl* 

ebenen  f>tn  unb  jurücf,  unb  e«  gerät^  baljcr  bie  £ocomotitc  in  Sdjmingungen 
um  eine  fjorijontale , burd)  ben  Sdjmerpunft  geljeube  ?äitgena^c,  meldje  $3e* 
toegung  ba«  Sdjmanfen  ber  £ocomotite  genannt  mirb.  £)a«  biefeö 
Simonien  teranlaffenbc  Äraftmoment  ift  äfynlid)  mie  e«  für  ba«  Sdjlingern 
gefunben  mürbe,  burd) 

(Fi  - r2)  b 


au«gebrücft,  unb  man  fteljt  barau«,  mie  biefe  Störungen  um  fo  ftärfer  auf* 
treten,  je  gröger  bie  Entfernung  b ber  Äurbcfebenen  ift.  Sei  3nnen* 

cplinbern  ift  ba«  Sdjmanfen  bafjer  geringer  al«  bei  Slugen* 
cplinbern.  2)a«  Moment  (Fi  — F2)  b terfdjmiubet  bei  ber  ®lcid)ljcit 
ber  beiberfeitigen  93erticalfräfte , b.  I).  in  ben  ticr  Stettungen,  in  benen  bie 
kurbeln  um  45°  ton  ben  tobten  fünften  entfernt  ftnb,  bann  ljat  man  an* 
näf)crnb 
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batjer 


fang  y = sin  y = 


t 


V\ 


giir  bicfcn  gafl,  wo  baS  2>ref)ungSmoment  tocrfdjwinbet,  ift  bie  9?efultirenbc 
V — V\  4-  ein  SWojrimum 

vmx  = ä j VT, 

oon  welcher  EH'öfjc  fic  in  jebcm  bcr  oicr  tobten  fünfte  auf  iljrcn  flcinflen 
SBcrtt) 

Pmi„  = K j 

fjerabgcljt.  2ttit  biefcnt  ftetiejcn  2Bed>fcl  bei-  EH*öfjc  oon  V ift  aud)  eine  fort* 
wät)venbe  $Icnbcrung  in  ber  Jage  it)veö  SlngriffSpunftcS  oerbuitben , unb  cs 
ift  leidjt  erfidjtlidj,  bafe  bie  rcfultirenbc  55erticalfraft  ftd)  in  ber  JängSaj-e 
bcr  Jocomotioc  nad)  jeber  0citc  ber  mittleren  $rcu$fopflagc  unt  naljeju  bic 
Gröfjc  r sin  45°  = 0,707  r ücrfdjiebt.  liefen  äujjcrftcn  (Srcnjlagen  ent* 
fpredjen  jmei  bcr  2flai:imalwcrtljc  ton  Vf  wäljrcnb  bie  fteinften  2Bcrtl)c  fowoljl 
wie  bie  beiben  anberen  äftajmnalwcrtlje  bcr  mittleren  Jage  ton  V jufontmen. 

3n  f^olge  biefer  beftänbigen  ®röf$entcränbcrung  ber  refnltirenben  $ertical* 
fraft  F,  terbunben  mit  bcr  Jängcnterfdjiebung  bcS  91ngriff$punfteS  berf eiben, 
wirb  bie  Jocontotitc  um  eine  fjorijontale  Oueraye  in  ©djwingungen  terfefct, 
wcldje  man  mit  bent  tarnen  bcS  Stampfens  (9?icfcnS,  ©alopirenS) 
belegt,  gür  bic  Öröfjc  biefer  Schwingungen  ift  nid)t  bic  Entfernung  ber 

Eplinber,  fonbern  außer  bem  2Bertl)c  ton  V ober  y Ijauptfädjlid)  bie  Jage 

beS  SdjwerpunfteS  ber  Jocomotitc  maßgebend  £ic  beiben  julefet  gebad)ten 
Schwingungen,  baS  0d) Wanten  wie  baS  Stampfen,  büvfen  ftd)  natürlich 
nur  auf  beit  auf  ben  gebertt  ruf)enbcn  Oberteil  ober  9?al)mcnbau  ber  Joco* 
motite  erftredfen,  inbent  bic  Eonftruction  fo  angeorbnet  fein  muß,  baß  bie 
üttäber  bnrdj  bie  SBerticalträfte  niemals  gänjüd)  entlaftct  werben  bürfen,  ba 
fonft  ein  Entgleifcit  unücrmeiblid)  Wäre.  Ta  gcrabe  bic  93orbenäber 
wefentlid)  cntlaftet  werben,  fo  pflegt  man  bei  Jocomotitcn  mit  jwei  ge» 
luppcltcn  Slyen  bie  torbere  5lje  in  ber  Sttcgcl  uid)t  als  ^uppclungSaye  $u 
wählen,  obwohl  fic  baju  geeigneter  erfdjeint  als  bie  fjintere  3l*e  wegen  bcS 
in  ber  9tegel  größeren  ©ewidjtcS,  baS  fte  ju  tragen  beftimmt  ift. 

2BaS  bie  Einwirfung  auf  bic  gebern  anbetrifft,  fo  ergiebt  fief)  bicfclbc  aus 
ben  oben  gefunbenen  gornteln 
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au8  roeldjcn  man  ben  Einfluß  ber  Entfernung  b2  bei*  diafymen  (3nnen*  unb 
Slußenrabmen)  unfdjroer  evfcnnt.  33ei  einer  beflimmten  (9röße  oon  A ober 
t>on  V roivb  ber  %u£fd)(ag0n>mfc(  bcöSdjroanfenö  buvd)  einen  großen  2lb* 
ftaitb  b-i  ber  9? af) men  ober  bcrjcbern  ^erabgcjogen.  Um  V überhaupt  mög= 
tidjft  flein  311  machen,  bat  man  bie  £änge  ber  £enferftangc  l tf)un(id)ft  groß 
ju  nehmen,  man  giebt  batjer  ber  ^cnterftange  meiftenS  bcn  fcd)&  biö  ad)tfad)en 
4?urbelarm  jur  fänge,  juroeiten  ift  man  nod)  barübcr  ^inauö  gegangen. 

33ci  geneigt  augeorbncten  $)ampfct)linbcrn  tuirb  bie  SBirfung  ber  33ertical* 
fräfte  nod)  roefentlidj  burd)  bie  entfprcdjenbc  (Komponente  bcö  $olbcitbrucfc$ 
fcerjtärft. 


SJeifpiel.  2öcnn  ber  Gplinberburcbnteffer  einer  Cocomotibc  0,45m  unb  ber 
burcbfänittlidje  treibenbe  £ampfbruc!  6kg  pro  Ouabratcentimeter  betrögt,  jo 
folgt  ber  SJampfbrud  K auf  ben  Kolben  311 

K = 452-3,1-  6 = 9542  kg. 


£at  nun  bie  Jlurbel  eine  ßänge  r = 0,28  m unb  bie  ßenterftangc  eine  jolcbe 
/ = 1,75  m,  fo  ift  ber  größte  'ilusjcblagSwiitfcl  y ber  Senfcrftange  gegen  ben 
£orijont  gegeben  bureb 


tätig  y = 


r 

7 


28 

175 


= 0,16  au  y — 9°  6'. 


^ür  bieje  flurbelftcflung  bot  man  baber  ben  iÖerticalbrucf  auf  bie  ©erab; 
fübrung 

V = K tätig  y = 9542.0,16  = 1527  kg 
unb  bcn  Wbftanb  a be§  tfreu$fopfe§  Don  ber  Jfurbelaje  gleich 

a = V/2  -f  r2  = Vl,752  + 0,282  = 1,77  m. 

UÖenn  man  nun  jtoijcben  ber  oorberen  ttaufarc  unb  ber  Sriebaje  einen  'Jtab- 
fianb  e = 2 m annimmt,  jo  wirb  bie  ßaufase  bureb  ben  einjeitigen  $rud  V 
um  bie  ©rößc 

1 77 

V — = 1527  - = 1351  kg 

e 2 

entlüftet.  äöenn  ber  Slbftanb  ber  außen  liegenben  (fplinbcr  2 b = 2,20  m;  ber 
tlbftanb  bet  mittleren  Siabebenen  gleich  ber  gewöhnlichen  Spurweite  2 6,  = 1,50  m 
unb  ber  tlbftanb  ber  '«Rahmen  (innere)  2 b2  = 1,20m  gewählt  ift,  fo  finb  bie 
Entlaftungen  ber  '-ßorberräber  bureb 


R = 


bi  ± b a 
2bx  c 


V =z  -’lliLM)  1351  = 4-  1666  unb  — 315  kg 
1,5 


unb  bie  Entlüftungen  ber  {Jebern  bureb 


F — h*  ± h - V — 
2 b.,  e 


0,60  ± 1,10  * 

1,20 


1351  = -f  1914  unb  - 563  kg 


gefunben. 

2>ic  größte  Entlüftung  ber  SBorbcragc  finbet  ftatt,  wenn  bie  kurbeln  um 
45°  bon  bem  inneren  tobten  fünfte  abfteben,  in  welcbcm  fjalle  bie  rejultirenbe 
53erticaltraft 


= Kj  V 2 = 9542  ^ 1,414  = 2159  kg 


28 


»uu 
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Don  ber  Xriebaje  einen  ?lbftanb 

o r sin  45°  = 1,77  -f  0,28.0,707  = 1,97  m 
hat,  jo  bafj  man  in  biejem  ?lugcnblide  bie  Ofntlaftung  ber  58orberaje  ju 

2159  = 2127  kg, 

oljo  bie  jebe§  53orberrabe§  ju  1064  kg  hat. 


§.  85.  Gegengewichte.  X)ic  im  norhergehenben  Paragraphen  befprod)enen 
Störungen  fiitb  ol)ne  BerUcffid)tigung  ber  üft  affen  ber  bewegten  Xljeilc 
tcbig(icf)  als  folgen  ber  neränberlid)en  triebhaft  ermittelt.  Xurd)  bie 
XrägheitSfräfte  ber  hi«s  «nb  ^evgcl>cnbcn  Mafien  (Kolben,  Kreujföpfe  :c.) 
fowic  ber  an  ben  $4en  ejeentrifd)  angebrachten  Waffen  (kurbeln)  werben 
gleichfalls  ftörenbe  Bewegungen  h^orgerufen.  Sd)on  in  Xljl.  III,  1,§.  151 
würbe  näher  erläutert,  wie  bei  bent  Kurbelgetriebe  $ur  Befdjleunigung  ber 
fdjwingenben  Waffen  ein  beftimntter  Befd)leunigungSbruc!  erforberlid)  iß, 
welcher  wä’hrenb  beS  erften  X heiles  beS  Kolbenlauf eS  h^mmenb,  wähs 
renb  beS  ^weiten  X heiles  för beruh  auf  ben  ©ang  beS  Kurbelgetriebes 
wirft.  Xiefer  Befd)leunigungSbrucf  berechnete  fid)  für  eine  in  ber  9?id)tung 
ber  Kptiuberaye  beweglidje  Pfaffe  m ju 


v l 

M = m — cos  a = m co 2 r cos  a, 
r 


wenn  v bie  UmfangSgefdjwinbigfeit  ber  Kurbelwarje  unb  co  bie  SBiitfel* 
gcfchwinbigfeit  bcrfelben  bebeutet,  unb  wenn  non  bem  £enferftangennerhältnifj 

Y 

— abgefchen  würbe,  wie  eS  im  ^olgenben  gefd)ehen  foH.  On  glcid)er  SBeife 

wie  bie  alternircnb  bewegten  Waffen  erforbern  auch  bie  ejeentrifd)  an  ben 
rotirenben  5ljeit  bewegten  Xhcilc,  $.  B.  bie  Kurbeln,  eine  gewiffe  Kraft  jur 
Bcfchleunigung,  Welche  gleich  ^cr  Sentrifugalfraft  für  eine  3)?affe  m in  bem 

v ^ 

Slbftanbe  r non  ber  Xrehaye  burch  m — = m co 2 r auSgebrücft  unb  nach 

bem  TOttelpunfte  ber  Xrefjung  gerichtet  iß.  3cr^c9t  man  ^cfe  befdjleu* 
nigenbe  Kraft  nad)  ber  Dichtung  ber  Kolbenbcweguitg  unb  fenfrcdjt  bajit,  fo 
erhält  man  bie  beiben  Komponenten 

m co 2 r cos  a 

nach  ker  $fid)tung  ber  Kolbenbewegung  unb 

m cj3  r sin  a 

in  ber  $ur  Rührung  fenfrce^ten  föidjtung. 

2Ran  erfennt  nun  bei  näherer  Betrachtung,  baß  in  golge  biefer  bcfdjlcu* 
nigenben  Kräfte  bie  tfocomotine  gewiffen  2Bir!ungen  auSgefcfct  fein  muß, 
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roelcf)c  ebettfo  rote  bie  3kränberlid)feit  ber  3ugfraft  % Störungen  bciS  9?ücfen$, 
®d)lingern$,  0tampfen3  unb  0d)roanfeit$  ueranlaffeit.  Wan  muß  ftd)  31t 
bem  (fnbe  benfen,  baß  bcr  auf  bett  Kolben  roirfenbe  Dantpfbrurf , beffeit 
©röße  nad)  ^(bjug  bcr  Kolben*  unb  0topfbUd)fenreibung  buvd)  Q au£gc* 
brüdt  fein  ntag , tu  jroct  j^fjeilc  K unb  M jcvfäüt , non  rocfäcit  K bie  in 
beit  vorigen  Paragraphen  betrachtete  auf  bie  Kurbel  übertragene  $olbentraft 
ift,  roäfjreitb  M ben  jur  33cfäleunigung  ber  Waffen  bicitenbcit  33efälcunigungS* 
brud  oorßetlt,  roeldjcr  nicht  auf  bie  Driebaye  übergeht,  fonbent  in  bett  bc« 
roegten  Waffen  oerblcibt.  (Sin  biefer  $raft  M genau  gleidjer  unb  entgegen« 
gefegter  Dhcit  — ber  Dampffraft  roirft  auf  beit  betreffenben  (Stylinber« 
bedcl,  unb  burch  biefen  ©egenbrurf  muß  ber  bahnten  unb  mit  il)tn  bie  ganje 
£ocomotit>e  mit  s#u$fäluß  ber  beroegten  Waffen  m in  einer  ber  33croeguitg 
ber  lefctercit  entgegengefe^ten  9ifätung  beroegt  roerbeit.  0d)iebctt.  fid)  3.  33. 
Kolben  unb  ^reujfopf  :c.  unter  (Siufluß  ber  33efäleunigung£fraft  M nad) 
öorroärtä,  fo  ntüffen  unter  (Einfluß  bc$  ©egeubrudä  bcr  9?aljmen  nttb  aUc 
übrigen  Dheitc  tfocomotiüc  fid)  naef)  rüdroärtä  beroegcit  unb  umgefcljrt. 
23ci  biefer  33croegitng  roirb  bcr  0d)roerpunft  ber  ganjen  Vocomotioe,  ab« 
gcfchen  natürlich  troit  ber  burd)  bie  3u9^raft  % beroirften  Transport« 
beroegung,  feine  relatioe  ?agc  nid)t  neränbern  fönnen , inbem  bie  Kräfte  M 
unb  — M al8  innere  Kräfte  anjufeheit  ftnb.  Sollte  man  3.  33.  bie  ab« 
fo(ute  Jortberoegung  bcr  £ocomotioc  aufheben,  etroa  baburd),  baß  man  bie 
gan3e  £ocomotioe  an  betten  aufhinge,  fo  roitrbe,  roenn  bann  bie  Driebaj:c 
burd)  bie  Dantpffolben  beroegt  roiirbc,  beim  3(orroärt$fd)icbeit  bcr  lefcteren 
ein  Sluäroeidjen  aller  übrigen  i'oeomotrotheile  nad)  riicfroärtö  eintreten  ntüffeit 
unb  umgefehrt,  fo  3roar,  baß  ber  0d)roerpunft  ber  gait3cit  £ocomotiüc  uit* 
oeränbert  feine  £age  im  Raunte  beibehalten  müßte.  Die  altcrnircnbe  33c* 
roegung  ber  Kolben  müßte  bal)cr  regelmäßige  ®d)roingungen  ber  9?af)men 
mit  beut  $effcl  unb  ben  (Splinbern  3m*  golge  haben.  3n  2Birflid)feit  tritt 
biefer  3uftau^>  aud)  ein,  nur  baß  bic  gan3c  i>ocomotit)c  im  abfoluten  9utumc 
ihren  Drt  nid)t  behält,  fonbern  burd)  bie  3ugfraft  Z in  fortfäreitenbe  33c* 
roegung  nerfefct  roirb,  fo,  baß  jene  gebadjten  0d)roingungeit  innerhalb  bcr 
fortfehreitenben  33erocgung  alö  3udungen  ocrbleibcn.  ©S  handelt  ftd)  bal)er 
barum,  biefc  burd)  bie  trägen  Waffen  öeranlaßtcn  Störungen  ber  33erocgitug 
näher  31t  prüfen. 

3unäd)ft  hat  man  bie  Sßirfuttgeit  ber  Dräghcitöfräfte,  roie  bei  ber  3«g* 
fraft  auch  gefächen,  in  bic  ho^oittalen  unb  ocrticalen  31t  uittcrfäeibcn. 
Vcbiglid)  in  hor^ontaler  9fid)tung  beroegen  (ich  ber  Kolben,  bie  $olbenftaitgc 
unb  ber  $rcu3fopf,  unb  eä  mögen  roie  in  D1)I.  HI,  1 bie  Waffen  atler  biefer 
^heile  mit  w>  be3efänet  roerbeit.  Die  jur  33efälcunigung  biefer  Waffen 
erforberlid)c  $raft  beftimmt  fid)  nad)  grünerem  3U 
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3roeite6  (Kapitel. 
w2  — cos  ct  = m2  co'1  r cos  a *) 

für  jcbe  um  a non  bcm  tobten  fünfte  entfernte  $urbelftettung.  $crftcljt 
man  ferner  unter  mx  bie  mit  ber'Jricbaje  oerbunbenc  eycentrifd)  angebrachte 
Piaffe  ber  Würbet  mit  Ü)rem  ßapfen,  auf  ^clt  Äurbctyalbmcffer  r rcbucht, 
fo  ift  bic  $ur  Bewegung  biefer  Piaffe  mit  ber  conftauten  SBinFctgefdjminbig- 
feit  co  erforbcrlidje  53cfd)lcunigung  glcid)  ber  <5ciitrifugaffraft  biefer  9)faffc 
mx  co2  r unb  rabiat  gcridjtet.  .ßerlcgt  man  ^a^er  Ecntrifugalfraft  in 
bic  horizontale  unb  üertieale  Komponente,  fo  erhält  man  elftere  gleich 


unb  teuere  $u 


mx  co2  r cosa 
— mx  co2r  sinct. 


Enblidj  ift  nocf)  bie  ?enferftange  311  betrad)ten,  beren  9Jtaffe  W3  in  iljrem 
©dpoerpunfte  concentrirt  gcbad)t  merben  fann.  3n  ^orijontater  9tid)tung 
hat  jeber  $unft  ber  $?cnfcrftange  gleiche  KJefdpniubigfeit  c mit  bcm  ^rcuj^ 
fopfc,  batjer  bic  fjorijontate  befdjleuitigcnbe  Äraft  ber  ?cnferftangc  burrf) 
#w3  ca2  r cos  « gegeben  ift.  Xic  oerticale  $8efd)lcunigung  ber  £cnfcrftangc  ift 

gteid)  berjenigen  ifjreß  ©djmerpunfteß , unb  folglid)  in  bem  ^erpltniffe  y 


fteiner  atß  bic  Dcrticatc  Sefdjteuniguug  beß  $urbet$apfenß,  menn  f bie  gaitje 
?änge  ber  ©tauge  unb  10  bie  Entfernung  iljrcß  ©djmerpunfteß  00m  Ärcup 
fopfc  bebeutet.  ÜDafycr  bcrcdjnet  fidj  bie  oertieale  Komponente  ber  befdjleus 
nigenben  $raft  ber  £enfcrftange  $u 


«1  • 

— #«3  j co 1 r stn  a, 


non  metdjer  $raft  ber  ^l^eit 


*)  63  befiimmt  fid)  ber  iltfeg  s bc§  HreujfopfcS  bon  ber  äufcerften  2age  für 
einen  ßurbclbrel)ung3n)infel «,  üom  tobten  fünfte  aus  geregnet,  unter  'Annahme 
einer  fe^r  langen  itenferftangc  ju 

s = r (1  — cos«); 

baf)ev  bie  ©ejdjtmnbigfeit  c beS  Äreujtopfe§ 

b s b « 

c — — — r sm  n — ■ = wr  sin  «, 

öt  v)  t 

unb  hieraus  bic  '-öefdjleunigung 

bc  b « „ 

2>  = — = tü  r cos  « — - = nS*  r cos  « , 
i t b t 

folglid)  bic  für  bie  SJtaffe  w2  erforberlidje  befdjleuntgenbe  Jfraft 

M = m2  p = ni2  b)2  r cos  «. 
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im  Kurbezapfen  unb 


‘Z  Z 2 

j mA  — a£  rsin  n 


l—h  h 2 . 

w3  — aIr  stn  a 


l 


l 


in  bem  Kreusfopfe  mirfenb  311  benfen  ift. 

©ei  focomotttcn  mit  gefnppelten  Sljen  finb  attjjerbent  nod)  bie  9J?affcn 
ber  Kuppelftangen  unb  ihrer  Kurbezapfen  31t  berücffidjtigen.  &a  btefe 
Xtyiit  in  jebeni  fünfte  biefelbc  freisförmige  ©emegung  ^aben,  mie  bie 
Kurbezapfen,  fo  hat  man,  menn  w4  bie  sIftaffe  bcr  auf  bcrfetbcn  ©eite  an* 
gebrachten  Kuppelftangen  unb  ihrer  SBarjen  mit  Crinfd)(ujj  ber  rebucirten 
9Raffe  ber  KuppelungSfurbeltt  bebeutet,  in  bat  obigen  SluSbriicfen  bie  rotirenbc 
9)?affe  t»!  nur  um  ± >«4  ju  tergröjjern.  §ier  gilt  ba$  pofttioe  3eid)en, 
menn,  mie  bei  äußeren  dplittbern  immer  ber  gaü  ift,  bie  Kuppelftangen 
an  ben  3aPfen  ^cr  Xriebfurbeln  angreifen,  mährettb  baä  negatioe  3c^cn 
für  innere  (Stjlinbcr  gilt,  bei  benen  bie  (ftctä  aufjen  aitgebrad)tcn)Kuppel= 
furbeln  ben  $riebfurbcln  entgegengefefct  ftehen. 

©Senn  man  nunmehr  bie  Xrägheit$fräfte  ber  311  beibett  ©eiten  bemegteu 
Xrtebmaffen  3nfamtncnfefct,  fo  erhält  man,  äf)nlid)  mie  int  notigen  ^ara* 
graphen,  eine  rcfultirettbe  £)orZontalfraft  £j  nebft  einem  baö  ©d)lingern 
beförbernbett  in  horijontater  ©bene  mirfenbett  Kräftepaare,  fomie  eine  oer* 
ticale  refultirenbe  Kraft  © unb  ein  Kräftepaar  oott  ©erticalfräften.  $)icfe 
Kräfte  beftimmen  ftch  mie  folgt: 

jDic  rcfultirettbe  £)orZontalfraft  ift,  ba  bie  Kurbeln  um  90°  nerfefct 
ftnb : 

= £j,  -f  tf)3  = (>»!  -J-  tw2  + ,w3  i »*4)  m2  r (c°s  « — sin  a). 


£>iefelbe  nimmt  iit  ben  oier  ©teHungen,  in  benen  eine  Kurbel  in  einem 
tobten  fünfte  ftch  befinbet,  ben  ©Serth 

± (”*1  + *«2  + » h i w4)  a )2  r = #0 

an,  unb  fd)mantt  3mifd)en  — §0  V 2 für  « = 135°  unb  -f  $0  V 2 für 
a==  315°,  roährenb  fie  ben  ©Serif)  9?ull  annimmt  für  a =45°  unb  225°» 
$)tefe  Kraft  mirb,  mie  fdjott  oben  ermähnt,  feine  fortfd)rcitcnbc  ©emegung 
ber  SSocomotioe,  fonbern  nur  eine  fleitte  fdjmingenbe  ©emegung  h^or* 
bringen,  inbettt  fie  bie  £ocomotioe  abmechfelttb  etmaä  t>or*  unb  juvücffd)iebt. 
©ejeidjnct  p bie  ©efd)leunigung  biefer  ©djmingung,  unb  ift  W bie  9J?affe 
ber  £ocomotme,  fo  ift 

P dt  W ' a 9 V ~ ' w 8 tf 

unb  ba  co  d t — d a,  fo  hat  man 
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dv  = 


ft  ~ ™\  4-  »h  + m ± »u 

W.a  w 


vo  r ( cos  a — sin  a)  0 a. 


>Durrf)  Ontegration  folgt  bie  ®efd)minbigfeit  bcr  ^djwingung: 


m 


v — — (o  r (s  in  « + cos  a\ 
W 


wenn  m = »ij  -}-  *w2  + t»3  ± w4  gefegt  wirb.  £ie  CEonftante  ift  9?ufl, 
ba  für  bie  äufjerften  SBertlje  Don  ft  (a  = 135°  unb  315°),  atfo  für 
sin  a = — cos  a,  bie  0d)wingung$gefd)winbigfeit  SRufl  fein  mujj. 

Oft  ferner  s ber  2Bcg  ber  ©djwingung,  fo  tjat  man 


0 s 

Ft' 


alfo  ds  — vdt 


da  m 

v — = — - r (sw  a \-  cos  a)  c a, 


(O 


W 


fotgtid)  burdj  Ontegration: 


m 


s — — r (sin  a — cos  a). 
W 


tiefer  2£eg  ift  gleid)  9?ull  für  sina  = cosaf  b.  fj.  für  a = 45°  unb 
225°,  wätjrenb  er  bie  (SJrenjwertfje  + r \^2  für  a = 135°  unb 
315°  erreicht,  fo  bafj  bie  (Bd)Wingung$etongation  ber  Pocomotitoe  burd) 


, nti  -f  nii  + -f-  w4  l7— 

5 = ± yy r V 2 

gefunbcn  ift. 

3)ie  Ijorijontaten  £rägt)eit$fräfte  ftx  unb  ft2  geben  wegen  iljrer  llngleid)» 
fjeit  itod)  ein  $räftcpaar,  welche«  ba$  Moment 

(fti  — fta)  b = b (i»!  4 m2  4"  ms  i mi) 6)2  r (cos  a ~h  sin  «) 

= b m G)2  r ( cos  a 4 sin  a) 

f)at,  unb  weldjcä  ein  Sdjlingcrn  ber  £ocomottoc  um  eine  Derticate  0d)wer* 
punftSaje  anftrebt.  ^iefcä  Moment  wirb  $u  9?ufl  für  a = 135°  unb 
315°,  wäljrenb  eä  für  a = 45°  feinen  größten  ÜÖert^  m o*  r&V~2 
unb  für  « = 225°  ben  tteinficit  SBertfy  — m o2  r b VH  annimmt.  SBenn 
eine  ber  fturbetn  in  einem  tobten  fünfte  ftetjt,  fjat  ba$  Moment  ben  2£crt() 
4;  m G)2  r b . 

Um  bie  0d)Wingung  $u  beftimmen,  in  weldjc  bie  £ocomotiüc  burd)  biefeä 
T>retjmomcnt  üerfefct  wirb,  fei  T baä  Xrägtjcitämomcnt  ber  ?ocomotioe  um 
bie  oerticate  0d)werpunft$aje  , ferner  pi  bie  2Bintctbcfd)teunigung  unb  Vi 
bie  ÜBinfelgefdjwinbigfcit.  2ftan  fjat  alsbamt 


Pi 


d V\  fti  — ft? 

dt  ~~  T 


m co2  r 
T 


b (cos  a + sin  a), 
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ober  mit  dt  = — 

CO 


dvl  = r b ( cos  a -f-  sin  a)  d a, 


woraus  burd)  Ontegration 

mcor 

t’j  = — — b ( sina  — cosa) 

1 

folgt. 

3fl  ferner  0 ber  SdjroingungSbogen  in  ber  (Entfernung  (Eins  non  ber 
Sd)n)ingungSaje,  fo  l)at  man 


do  mcor  . . . 

v{  = — ==  — b (stn  a — cos  oc), 


ober  mit  dt  = 


d a 


co 


~ „ mrb 

dö  = —jr  \sm  a — cos  ö cc, 


bähet  burd)  3ntcgration: 


. ™rb 

(5  = — — ( cosa  -f-  stn  a). 


tiefer  2Beg  toirb  für  sina  = — cosa  ju  9htfl,  b.  lj-  für  a = 135° 
unb  315°,  tnährenb  er  für  sin  a = cos  a bie  ©renjmcvt^c  annimmt, 

nämlich  ben  SRajimalroertf)  -f  — ~ - V~2  für  a==45°  unb  bert  DHnimal* 

wertf)  — 9—jr‘  für  a = 225°.  Tie  ^ocomotinc  toirb  ba()cr  burd) 

baS  horizontale  $räftepaar  ber  TrägfjeitSfräfte  währenb  einer  Umbrehung 
um  ben  2öinfel 

a = »»,  + + »>:,  ± »u  rb 

abmedjfelnb  nach  beiben  Seiten  gebre^t. 

SluS  ben  für  s unb  0 gefunbenen  SBertljcn  erfennt  man,  bafj  bie  (Elonga* 
tionen  ber  betreffenben  Schwingungen  Don  ber  ($cfd)winbigfeit  co  ber 
fdjine  unabhängig,  unb  um  fo  Heiner  finb,  je  teidjter  bie  bewegten  Trieb* 
maffen  m im  3$erhältnijfe  zu  ber  ÜJJaffe  W,  bezw.  bcni  Trägheitsmomente 
T bei*  ganzen  £ocomotioe  fuib.  gerner  finb  biefc  Störungen  bei  inneren 
(Etylinbern  wegen  ber  ben  Triebfurbeln  gegenüberftehenben  ^uppelfurbeln 
(—  m4)  Heiner,  als  bei  äufjeren  (Etjlinbern,  aud)  fällt  baS  Schlingern  bei 
inneren  (Etjlinbern  Heiner  auS  wegen  ber  geringeren  (Entfernung  b ber  (Et)* 
linber  Don  ber  EDHttelebene. 
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Kbcnfo  tocvctntgcit  fid)  bic  uerticaten  Komponenten  ber  Xräg^eit^fräftc  33x 
unb  33*  auf  beibcn  ©eiten  ju  einer  9Jfittclfraft 


33  = 4*  33*  = — | -f  wi3  + in 4 j ai2  r ( sin  a -f-  cos  a), 

unb  $u  einem  Kräftepaarc  t»on  bem  Momente 

(33x  — 332)  b — — b T»?!  + Cj\  m7i  i *»4 1 «2r  (sin  a — cos  a). 


jDicfe  Kräfte  bewirten  periobifdje  33cränberungen  in  bem  $>rucfe  bcr 
£rieb*  re(p.  Kuppelräbcr  gegen  bie  ©d)icnen.  3lujjerbetn  finb  bie  9taf)men 

nod)  beit  auf  jcbcr  ©eite  burd)  bic  9Jiaffen  tn^  ber  Penterftangen 

herborgcrufenett  33erticalfräften  33'  unb  33"  unterworfen,  wcld)e  eine  93iittel* 
traft 

(33)  = 33'  -}-  33"  = — ^ ■—  m3  co2jr  ( sin  a -J-  cos  a), 


unb  ein  Kräftepaar  Dom  Moment 

(33'  — 33")  b = — b 1 ^ m6  co 2 y r ( sin  a — cos  a) 

tiefem.  3)iefe  Kräfte  bringen  ein  ©tampfen  unb  ©d)U) anfen  bc$  auf 
ben  gebem  fyängenben  SRahmenG  ^eruor,  unb  c$  gelten  für  biefe  33etue* 
gungen  ähnliche  33etrad)tungcn  wie  ^infidjtlid)  berjenigen  gleichartigen 
©djwingungen,  weld)c  burd)  bie  33erticatcomponcnte  V ber  Xriebfraft  hevoor* 
gerufen  werben. 

$>ic  3Birfungen  ber  £rägl)eit$träftc  taffen  fid)  $um  $hc^  kurch  ®cgen* 
gewidjte  aufheben,  worüber  in  £ljl.  1»  §.  186  fd)on  ein  sJiät)cre3  ange* 
geben  würbe.  ©d)on  bie  Waffen  ber  Kuppelflangcn  m4  bienen,  wie  bie 
norfht)cnben  KMeidjungen  lehren,  jur  t^eitweifen  3lu$gleid)ung  ber  Ürieb' 
maffen,  fobatb  bie  Kuppclfnrbeln  ben  Xriebfurbetn  entgegengefetjt  angebracht 
werben.  SDicfe  3lnorbnung  wählt  man  bat)er  immer  bei  Pocontotioen  ntit 
inneren  Kptinbern.  33ringt  man  ber  im  Kurbezapfen  conccntrirt  ju  benfenbcit 
sIftaffc  m biametrat  gegenüber  im  3lbftanbe  rx  non  ber  3l$e  eine  sDtaffc 

m — an,  fo  fmb  bic  Kentrifugalfrüfte  berfetben  in  jebent  3lugenblicfc  gleich 

r\ 

unb  entgegengefefct  bencit  ber  sU?affc  m im  Kurbezapfen,  hierauf  beruht 
bie  3luögteid)ung  ber  fdjmingenben  Staffen.  Um  eine  DoÜftänbigc  3luS* 
glcidjung  bcr  Xrägf)eit$fräfte , ber  horizontalen  wie  bcr  oerticalen,  ju  be* 
wirien,  müßte  man,  wie  fdjon  in  HI,  1,  §.187  gezeigt,  an  jeber  ©eite 
bcr  Pocomotioe  jwei  ganj  gleidjc,  an  entgegcngefc^t  ftehenben  Kurbeln  au* 
greifenbe  £>ampfmafd)incn  anorbnen,  welche  (Einrichtung  inbeffen  für  bie 
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Ausführung  31t  complicirt  ift.  Watt  begnügt  fid)  baljcr,  burd^  Gegen* 
gewidjte  etttweber  nuc  bic  horizontalen , ober  nur  bie  oerticalcn  Xrägt)eiti8® 
fräfte  auSjuglcichctt.  2Bie  au«  beit  oben  gefmtbenen  ^Berthen  für  biefe 
XrägheitSfräfte  ftd)  ergiebt,  wirb  bie  auf  jeber  ©eite  im  Abftanbe  r2  oon 
ber  Aye  anjubrtngettbe  GcgcngcwidjtSmaffe  burd) 


m — m.2  -f-  w\  i *»4)  — 

ri 

auSgebrürft  fein,  wenn  bie  fyorijontaten  Kräfte  aufgehoben  werben  foüen, 
wogegen  bic  $ur  Aufhebung  ber  Dcrticalcn  Komponenten  erforberlidjc  * 
Waffe  $u 

m = Jwj  -f  0^  ma  4:  m4J  ^ 

ftd)  beftintmt. 

2öentt  bie  teuere  Anotbnung  gewählt  wirb,  fo  werben  bic  horijontalett 
XräghcitSfräfte  baburd)  auf  ben  2Bcrtf) 


w2  r sin  o 


terriitgert. 

X)ie  Anbringung  ber  Gegengewichte  h^t  ntan  babei  in  folgeitber  A3cife 
ooqunehmcn.  3ft  m bie  nad)  Obigem  an  einer  Würbet  in  beren  Kbenc 
anjubrittgenbe  Gegeugewid)t«ntajfc,  fo  l)at  man  biefclbe,  ba  bie  Anbringung 
nid)t  in  ber  Shtrbelcbcttc,  foitbent  an  ben  Xricbräbcrtt  gefd)iel)t,  burd)  jwei 
Waffen  nt'  unb  ttt"  in  ben  sJ?abcbcitcn  ju  eiferen,  beren  siöirfung  mit  ber* 
jertigen  ber  Waffe  nt  in  ber  Äurbelebene  Ubereinftimmt.  Xiefc  beiben 
Waffen  ergeben  fid)  cinfadj  nad)  bettt  Gcfcfc  be«  ,|pebet«  ju 


bi  + b 
2bl 


nt  unb  m" 


wenn  2bv  bie  ©purweite  unb  2b  bie  Entfernung  ber  Gplittbcr  ift.  53ci 
äußeren  Kt)linbern  ift  m'  größer  al«  m unb  m"  ift  negatio,  b.  h-  bie  Waffe, 
welche  an  beut  jenfeitigett  9?abe  anjubringett  ift,  tnufj  cittgegengcfe^t  31t  nt, 
alfo  in  ber  Dichtung  ber  au«3itglcidjenbett  Kurbel  ftchen.  Xenft  man  ftd) 
biefe  Verlegung  ber  Gegengcwid)t«iitaffe  m für  jebe  ©eite  gcutad)t,  fo  erhält 
man  an  jebem  9fabc  &wei  Waffen  ttt'  unb  nt",  oon  betten  bie  eine  ber 
Kurbel  entgegengefefct  ift,  bic  aubere  ttnt  einen  redjteit  SBinfcl  baoott  ab* 
weicht.  Xiefc  beiben  Waffen  taffen  fid)  bann  ju  einer  Waffe  tn0  = nt'  -f  ttt" 
toereinigen,  weld)e  in  beut  ©djwerpuitftc  oon  ttt'  unb  11t"  angreift  (f.  h^5 
über  Xhl.  m,  1,  §.  186). 


Locomotivtypen.  3ur  93rranfd)aulidjuttg  be«  ßufamntetthangcS  ber  §.  86. 
einjclnen  Xheilc  einer  Vocomotwe  bienen  bic  giguren  389  bi«  393,  welche 
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5G1 


bic  2ängenanfid)t,  einen 
§ori$ontalfd)nitt  unb 
bret  Querfdjnittc  bnrdj 
bie  ftcucrbiicfyfe , ben 
2JJittclfeffcl  mtb  bie 
föaudjfaimner  einer 
<2d)ncöjugIocontotiue  *) 
bei*  f^abrif  non  31. 33  or* 
fig  in  33crlin  barftcl* 
len.  31(0  Xriebaje  bient 
hierbei  bie  9flittelaj*c, 
tocldjc  mit  bei*  unter 
ber  geucrbüd)fe  ange- 
orbneten  Hinteren  31  je 
gcfuppclt  ift,  mäfjrenb 
bic  tiorbere  3lye  als 
Paufajrc  figurirt.  £)ie 
C£t)(inbcr  finb  äugen 
angcorbitct , unb  aud) 
bie  9?al)men  liegen 
augcrljalb  ber  £rieb* 
räber,  fo  bog  bereu 
9?abcn  ntd)t  jur  3luf* 
nannte  ber  Kurbezapfen 
bienen  fönnen.  $ievgu 
finb  nielmefyr  befonbere 
Kurbeln  auf  ben  3ljen* 
enben  befeftigt,  unb 
jtuar  ijt,  um  bie  3lu$= 
(abung  ber  (Üplinber 
möglid)ft  ju  befdjränfen, 
baö  §airfd)e  ©pftem 
gcmätjlt,  tnobei  bie 
9iaben  ber  Xriebfurbeln 
glcidjjeitig  als  3t?japfen 


*)  3lu§  © d)  a 1 1 e n * 
bra*nb’§:  2)ie  2oco- 

motiDcn  ber  illMcner 
SlÖeltauSftellunß.  3eüfd)r- 
beutfdjer  1874, 

Xaf.  XXXI. 

36 
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bienen. 


$>ic  £ragfebcrit  finb  ^icr  oberhalb  ber  9?a^men  angcbradjt,  unb  c« 


8F«ß.  391. 


giß.  392. 


giß.  393. 


ifi  für  bic  Triebs  unb  Äup- 
pelayc  burd)  einen  ^Balancier 
auf  jeher  0citc  eine  Au$* 

gteicfjung  bergebent  erjielt. 
3n  wcldjer  Art  bie  Anorb* 
nung  ber  0d)iebcr  bewirft 
ifl  unb  bie  Bewegung  ber* 
fclben  burd)  bie  Allan’* 
fdjen  (Souliffcn  gcfdjieljt, 
bürfte  auö  ben  giguren 
juv  (Genüge  bcutlid)  fein, 
cbenjo  wie  ber  Uutficuc* 
rung$mcdjant$mu$,  weldjer 
f)icr  burd)  eine  0d)taube 
ohne  .'pänbet  bewegt  wirb. 
£ie  gcucrbücf)fe,  welche 
behufs  Anbringung  ber 
hinteren  Aye  crljeblid)  au3* 
gefpart  werben  mußte,  ftityt 
ftd)  mit  angenicteten  Der- 
ticalen  231cd)trägern  auf 
bie  bahnten,  Wäfjrenb  bie 
9iaud)fantmer,  ftd)  nad) 
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unten  ertueiternb,  birect  an 
bie  9?af)tnen  angcfdjloffen 
i|t  (gifl.  393).  Sie  in 
bie  Sttaudjfantnter  eilige* 
fefcte  3toWcnn)anb  bitbet 
in  if)rcv  gortfcfcuitg  nad) 
unten  einen  2Baffer*  unb 
^Ifc^cnfacf.  (Sine  ju  bei* 
ben  £angfeiten  angebrad)te 
Plattform  gefiattet  bent 
güfjrer  eine  bequeme  3u* 
gängtidjfeit  31t  ben  auf  bent 
$cffcl  bcfinbCicfjen  ^^cilcn. 

Sie  2tnorbnung  ber 
?ocomotinen  mit  innen* 
licgeitben  dqlinbern 
biirfte  nad)  bem  33orftcf)en* 
ben  au$  ber  gig.  394  Der* 
ftänblid)  fein,  hierbei  ftnb 
bie  SRatjnten  AB  inner* 
fjatb  ber  Sricbräbcr,  bie 
$uppetftangcn  aber,  wie 
bieß  immer  gcfdjietjt,  äugen 
aitgeorbnct.  Sie  C5t)tin* 
ber  fjaben  einen  gemein* 
fd)aftlid)eit  ©cf)icbcrfaften 
für  bie  beibett  ©djicber. 
9flait  betnerft  ferner  in  M 
bie  beiben  tyorijontaten 
©peifepumpen,  beren  ^tun* 
gerfotben  non  ben  beiben 
©teuerungöeycentern  e unb 
ek  itjrc  ^Bewegung  erljat* 
teil,  unb  melden  burd)  bie 
©augröljrcn  N auö  bem 
Seither  ba$  2öaffcr  ju* 
geführt  mirb,  um  burdj 
bie  ©teigrö()ren  P in  ben 
Reffet  gebrüdt  ju  werben, 
©oldjc  ©pcifepuntpett  tuen* 
bet  man  neuerbing«  faft 
36* 
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gar  niefjt  mcljr  an,  foubern  man  bebient  fief)  mciftrn#  ber  ©iffarb’fdjen 
3njecteurc  ober  $)ampfflraljlpumpen  (f.  bort),  weldje  neben  iljver  einfadjen 
Grinridjtuug  nnb  bem  Wegfall  aöer  mcdjanifdjen  Vewegungfltljeile  ben  Vor* 
tljcit  barbicten,  icbcrjctt  and)  im  SKnljejuftanbc  bei  SDiafdjine  jnr  $effel= 
fpeifung  terwenbbar  jit  fein.  2118  einen  9fad)tl)cil  ber  $>ampfftraf)lpumpeu 
fanit  man  bagegen  anfttfjrcn,  bafj  bief eiben  eine  Vorwärmung  be$  0peife* 
wafferö  burd)  bie  abgeljenbcit  Kämpfe  ber  $)?afd)ine  nid)t  geftatten,  ba  baä 
Änfaugen  fjcijjen  VkfferS  burd)  bie  3njcctoren  mit  0d)wicvigfciteu  tcr* 
bunben  ift. 

3n  Vejitg  auf  bie  terfdjiebeiteu  £ocomotitconflructionen  wirb  c$  für  ben 
torliegettben  3mecf  genügen,  bie  fjauptfäd)lid)ften  0i)fieme  burd)  bie  folgen* 
ben  tppifdjen  0fi$$en  torjufüljren. 

0d)neUjuglocomotite  ton  Vcpcr*)  iit  <3ftaud)ejtcr  (gig.  395), 
mit  freier  (ungcfuppclter)  'Xrieba^c  unb  inneren  (ipliitbern,  937,6  engl. 


gig.  395. 


Ouabratfufj  = 87,1  qm  £>ei$fläd)c  unb  22,5  Tonnen  ©ewid)t,  ton  beiten 
9,8  Tonnen  auf  bie  £riebaye,  5,4  Tonnen  auf  bie  £>interayc  unb  7,3  Ton* 
neu  auf  bie  Vovbcvaje  fomtnen.  aTiefc  9^afd)ineu,  meldje  in  (fnglanb  für 
leid)tc  3^9C  unb  fdjncOen  ©ang  fcljr  beliebt  fiitb,  werben  in  ^entfdjlanb 


*)  ‘Sicfe  gigur  fotuic  bie  giguren  396, 400,  401  unb  403  finb  9t  ii  b l nt  u n n ’ $ 
'JlUgcnt.  3)iaj(t)incnlct)rc,  Vb.  III,  ciitnoinmcn. 
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faum  itod)  neu  auSgcfüfprt,  ba  man  t)icr  aud)  für  ©djnetHuglocomottoeu  bic 
Kuppelung  jmeicr  $£en  $ur  (Svgieluug  ber  nötigen  Hbljäjton  bor$ie(jt. 

0d)neüjugmafd)inc  nad)  bent  ©t)  [teilt  (Srampton  (Jig.  396).  $)ie 
Verlegung  ber  $riebaje  fjinter  bie  geuerbüdjfe  gebattet  bic  ^mucnbung 


8fia.  396. 


fyotjer  Sriebräber  bei  tiefer  £age  beö  $effetS,  bafjer  bie  drrjielung  großer 
©tabitität.  %iQ  9?ad)tf}eit  gilt  ber  große  SJabftanb,  metdjer  in  (£urücn  be- 
fcfjnjeilid)  ift,  unb  bie  $ur  OriTeidjung  fyinrcidjenber  $lbf)äfion  ungenügenbe 
öetajtnng  ber  Xriebaje,  wätjrenb  bie  bebeutenbe  53claftung  ber  33orbera$e 
einen  ftoßenben  ®ang  nerantaßt.  Sftan  Ijat  bafyer  biefeä  ©pftem,  luetdjeö 
feiner  3*it  Diele  (Snoartungen  rege  machte,  jefct  faft  ganj  oertaffen. 

^erfonenjugmafdjine  ber  £>annot).  ©taat$;$3afyn  *)  (5ig- 
397  a.  f.  ©.).  $)ie  Stnorbnung  ber  TOttelaye  at£  Xricba^e  unb  ber  Hin- 
teren , unter  ber  geuerbüdjfe  tiegenben  als  $uppctaye  ift  für  ^erfonen* 
unb  getnifdjte  3**9?  fd)t  gebräudjlid).  9Dßand)e  Söafyncn  (33ergifd);Ü)?tirfifd)c) 
bringen  bie  (oorbere)  ftutfaye  in  einem  $3iffctgeftetl  (f.  §.  79)  an,  anbere 
oertoenben  bie  Hintere  atS  ?aufa^*e  unb  fuppeln  bie  oorbere  mit  ber  in 
ber  2Kitte  getegeuen  Xricbayc.  £e$tere  ^Inorbnung  ermöglicht  mögen  ber 
größeren  ©etaftung  ber  $3orberayc  jmar  bie  (Srjtelung  einer  größeren  $b- 
fjäfiou,  bod)  ift  bic  bur cf)  ben  oerticaten  ^reujfopfbrud  periobifd)  erzeugte 
(Jntlaftung  ber  ^orbera^e  ooit  9?ad)tt)cil  bei  biefer  (Eonftruction. 

®üter$ugmafd)ine  ber  £annot>.  $tafd)inenbau*$lctic)i;($cfcU; 
fefjaft  (Jig.  398  a.  f.  ©.)  oou  39  Tonnen  3>icnjtgcmid)t , 126,5  qm  ^eij- 
flädje  unb  0,471  m (Etjtinbcröurdjnieffcr  bei  0,610  m $otbenljub.  Um  baS 

*)  fjig.  397  bis  399,  402,  404  unb  406  ftnb  bent  28erfe  öon  ^3et}b°tbt  ent; 

nommen. 
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ganje  ?ocomotiügett)id)t  auf  Abfjäfioit  nupbar  ju  niadjen,  werben  bei  ben 
©ütcrjugmöfdjinen  aüe  brei  Aycn  gefuppett  (0ed)$fnpp(er) , aU  Sriebaye 


Brig.  397. 

/■ 


bient  nteiftenS  bie  ©rittcla^e.  Xie  jur  (Erjtclung  geniigenbev  ^eijfliidje 
erforberiidje  grofje  £ängc  bcv9iöf)rcn  (()ier  4,27  m)  geftattet  bie  Anbringung 
fämmtlidjer  Ajen  jroijdjcn  fteuerbüdjfe  unb  9?aud)fammcr. 

Bfig.  398. 


<$Uter$ugntafd)inc  mit  t? i e v gefuppelten  A^en  (Ad)tfupp(er)  für 
bie  3J?ibU$öaf)n,  gebaut  t>on  0d)ncibcv  & ($o.  in  (Sreujot  (ftig.  399). 
Dienftgenridjt  55  Sonnen,  £>ci$päd)e  208  qm,  Cripiuberburdjnieffer  0,54  m, 
$olbent)ub  0,610  m. 


2 ms 
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3um  ©iiterbetrieb  auf  53af)ncn  mit  ungünftigen  £ängenpvofilen  unb  auf 
@cbirg$baf)nen  roenbet  man  toiclfad)  toter  gefuppclte  2l$en  an,  toon  benen 

3t0.  399. 


meiftenä  bie  bvitte  Slje  $ur  Üvicbaye  gewfifylt  wirb,  um  lange  £enferftangcn 
ju  erhalten.  $)ie  betben  toovberen  $l$en  ftnb  in  toorftefjenbcm  fjalle  in  if)ren 
lagern  ber  (£uruen  wegen  toerfdjiebbar  gemadjt. 


Orig.  400. 


*merifanifd)e  $crf  onenjugmaf  d)ine  (gig.  400)  mit  brefjbarcm 
$?orbergeftcfl  (£rucf).  Slugcr  bem  UntergefteH  finb  ben  amerifanifd)en  ?oco* 
motitoen  bie  fräftigen,  fd)irmavtig  toorgebauten  33afjnräumer  ($uf)fänger) 
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eigentfjündid) , jur  ©idjcrung  nor  rocibenbeni  $ie()  in  beit  ^rairieit.  Xtc 
amerifanifdjen  @ütergugmafd)inen  fjabcn  bvei  gefuppelte  Slyen  unb  norn 
meißctiß  ebenfattß  baß  nierräbrige  $>ref)geftctl  (^öogicgcftca)  ober  aud)  ein 
einayigcß  Öefteü  nad)  9lrt  beß  SBiffel’fdjen,  fo  bajj  biefe  Jocomotincn  ent* 
meber  jefjn  ober  ad)t  9fciber  fjabcn.  33on  bent  ctina  30  Tonnen  betragenben 
($einid)tc  entfallen  ungefähr  21<Xonncn  auf  bie  brei  $uppclaycn  unb  9£<m* 
nen  anf  baß  nierräbrige  Xrucfgcftefl. 

©ebirgßmafdjine,  0pftent  Ghtgcrtf)  ($ig.  401).  $)ie  brei  ge* 
fuppelten  Slyen,  non  betten  bie  britte  alß  £riebaye  figurirt,  finb  fo  naf)e 

$ig.  401. 


jufammengeßeUt,  baß  ber  SRabßanb  nur  2,29  m beträgt.  3ur  UnterfUipung 
ber  Ubcrf)ängenbcn  fteuerbüdjfc  btent  baß  nad)  norn  Ocrlängcrte  ScnbergcftcH, 
beffen  norberc  2fye  fid)  unter  bent  Jocomotinfcffcf  befiubet,  unb  auf  beffen 
Sftafjmen  a,  tncldjc  bie  ^cuerbüdjfe  jtuifdjcn  fid)  faffen,  bie  festere  mit  fuget* 
förmigen  3QPfcn  & unb  nerfdjicbltdjen  Jagern  fid)  ftüfct.  Xie  S5erbiitbung 
beß  £enberß  mit  ber  Jocomotine  gefd)ief)t  burd)  einen  nerticafen  3aPfen  c. 
Um  baß  ganje  @etnid)t  ber  9Dfafd)ine  unb  beß  Senbcrß  jur  ßrjeugung  non 
9lbf)äfion  nupbar  $u  madjen,  ncrfud)te  man  anfangß,  bie  $riebaye  ber  Joco* 
motine  mit  ber  norberen  £cnberaye  burd)  jinei  gleid)  große  3a$uräbev  mit 
jinifdjengetegtem  3Becf)feIrabe  31t  fuppcln,  mußte  aber  banon  juriidfteben. 

$aß  ganje  ©einidjt  ber  crflcn  0emmeringlocomotinen  bicfc^©t)ßemß  non 
56  000  kg  nertfjeifte  ftd)  $u  etwa  39  200  kg  auf  bie  bret  gcfuppelten  Joco* 
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motitayen  unb  ju  16  800  kg  auf  bic  beiben  $*en  beS  DenberS.  Die  £ei$* 
ftäd)c  betrug  155  qm  utib  bie  (Stjünber  Ratten  bei  0,475  m Durdjmejfcr 
0,672  m §>ub. 

Die  ton  % Sin!  conjlruirte  ©erglocomotite  „©teterborf“  unter* 
fdjeibet  fid)  im 2öc(entlid)en  ton  ber  <£ngertl)*Socomotite  baburcf),  bafj  bie 
Iriebaj e mit  ber  torberen  Denberaje  mitteljl  einer  oerticat  über  ber  teueren 

auf  bem  Denberrafymen 
gelagerten  33ünbaje 
gcfuppelt  ift,  tnbem  biefe 
53linba£e  (ofyttc  Sftäber) 
auf  jeber  ©eite  mit 
einer  Kurbel  terfefjett 
ift,  welche  bttrd)  Kuppel* 
(langen  mit  ber  Kurbel 
ber  Driebaje  fottof)!  mie 
mit  berjenigen  ber  tor* 
bereu  Dettberaje  tcr* 
bunben  ift.  Da  ferner 
bie  beiben  Denberaycn 
ebenfalls  getrippelt  ftnb, 
fo  mirb  vermöge  biefer 
Slnorbnung  ^baö  ganje 
auf  beit  fünf  $lyen 
rufyettbe  <55eroid)t  ber 
Socomotite  unb  beö 
DenberS  jur  3lbfyäfton$* 
eqcugung  terttenbet. 

SBerglocontotite 
mit  ticr  (Eplinbern 
na  d)  bcin  ©t)  ft  ent 
9ftet)er(Sig.402).  s-öet 
btefer  Dcnberlocomotite 
ift  ber  Reffet  in  brei 
fünften  B u.  C auf  $ttet 
gefonberten  breiapgen 
Sftabgefteüen  gelagert, 
ton  benen  jebcö  feine 
bcfoitbevc  jtteicplinbrigc 
Dampfutafdjinc  bcfijjt. 
Da  bie  ?ljett  jebcö  ©e* 
fteHeS  unter  fid)  ter* 
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fuppelt  ftnb,  fo  roirb 
ba$  gan$e  ©eroicfjt  bcr 
£ocomotme  auf  2lb* 
fjäfion  auSgenufct.  Die 
Lagerung  beä  $effel$ 
gefdjieljt  auf  bent  t>or* 
bereit  ©eftette  in  betn 
Drel^apfen  C unb  auf 
bem  Hinteren  ©efiefle 
$u  beiben  0eiten  in 
$mei  gleichfalls  berneg* 
liefen  0tü(jpunften  B, 
fo  bajj  bie  beiben 
9ttotorfcf)cmet  unab* 
gängig  oon  rinanber 
bemeglid)  ftnb,  unb  ftd) 
in  dumen  richtig  ein* 
ftellen  fönnen.  Die  3«* 
füfjrung  bc$  DatnpfcS 
erfolgt  burd)  ein  bie 
beiben  0d)ieberfäften 
üerbinbeitbeS  gelcnfigeä 
föofjr,  meld)e$  bie  33eroe* 
gung  ber  Sflotorgefteüe 
juläfjt,  mäfjrenb  ber  ab* 
gefjenbe  Dampf  burd) 
ben  ljof)len  töugeljapfen 
C be$  $orbergcßeüe$ 
entroeic^t.  Die  ©inrid)* 
tung  ift  fo  getroffen, 
baß  man  nad)  Scharf 
mit  beiben  ober  mit 
nur  einer  SRafdjine  ar* 
beiten  fann.  Die  bar* 
gcfMte,  in  2Bien  $ur 
$lu$ftcflung  gefomntene 
2ftafd)ine  mar  als 
Dcnbermafd)ine  con* 
ftruirt,  unb  jur  Stuf* 
nannte  t»on  3000  kg 
Äofjlett  unb  7450  kg 
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2i?affer  in  bcn  an  bcn  2äng#feiten  angebrachten  Referttoiren  befähigt.  Da# 
complete  Dienftgeroid)t  betrug  71  900  kg.  Die  totale  Jpeijfläc^c  205  qm. 
‘Die  Kolben  hatten  0,44  m Durdjnieffet  bei  0,5  m §ub. 

SSerglocomotioe  nach  bent  0 t)  ft  ent  Nairlie  (Nig.  403).  $lud) 
biefe  ?ocomotioen  haben  jmei  breiajige  Drurfgeftefle  mit  je  einer  compteten 
Dampfmafd)ine ; bic  (Stjlinber  liegen  h*cr  an  ben  önben,  tuährenb  in  ber 
Rlitte  be#  Reffet«  jtoei  Neuerungen  angeorbnet  ftnb,  öon  betten  jebe  ihren 
befonberen  0d)ornftein  unb  Röhrenapparat  hat.  Die  Unterftüfcung  be# 
Äeffcl#  gefd)ieht  aufjer  burdj  bie  beiben  l>ol)lcn  Drcfjjapfen  C,  tueldje 
gleichfalls  jur  Datnpfeuführung  bienen,  noch  burd)  bic  Draoerfen  B.  Die 
Abführung  be#  gebrauchten  Dampfe#  wirb  burd)  bie  in  0topfbüd)fen  beweg* 
liehen  Röhren  A bewirft.  Die  $u*  unb  Abführung  be#  Dampfe#  bitbet 
bei  biefen  9J?afd)inen,  ebenfo  wie  bei  ben  vorherigen  ct)et’fd)en,  wegen 
ber  23eweglid)feit  ber  (9efte0e  eine  ,g>auptfd)roierigfeit.  (5#  taun  fd)tie§(idj 
bemerft  werben,  bafj  2ftafd)inen  von  im  2Bcfentlid)en  berfctbeit  Bauart  wie 
bie  ,2ftet)er’fd)e  unb  Nairlie’fdje  bereit#  an  ber  CSoncurrenj  ber  0cmme* 
ringlocomotiücn  (1851)  Dhcit  nahmen,  $u  welcher  ber  Nabrifant  ©ttntfjer 
in  28iener*Reuftabt  eine  £ocomotit)c  non  ber  5lrt  ber  9R  etjcr’fdjen  fanbte, 
wäfjrenb  <E oderill  in  0eraing  eine  Jocomotioe  lieferte,  welche  im  ÜBcfcnt* 
liehen  mit  ben  jefct  unter  beut  Ratncn  ber  Nairlic’fd)en  befannten  £oco* 
motioen  übereinftimmtc. 

Denbcrtnafd)ine  t?on  0d)Warfofopff  (Nig. 404).  Die  hintere  5lje  ifl 
hier  £aufaje,  bie  beiben  oorberen  Sljcn  ftttb  gefuppelt  unb  tragen  oon  bent 
35  000  kg  betragenben  totalen Dienftgewid)te  26000  kg.  Die Söafferrefertwire 

Niß-  404. 
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$u  beiben  BängSfeiten  be$  Äeffclä  nehmen  8500kg  SZaffer,  bie  $ol)lem 
behälter  auf  ber  PUttffeitc  bei*  Plattform  1050kg  Sohlen  auf,  fo  bajj  bieje 
2ftafd)ine  wegen  be$  geringen  ^oljlenquantumä  nur  für  fur$e  0trecfen  unb 
juut  9£angirbienpe  geeignet  erfd)eint.  £>ic  ©eijfläc^e  beträgt  74,4 qm,  bie 
Kolben  höben  bei  0,420  in  $>urtf)mefter  0,560  m $ub. 

Sicrräbrige  % enberlocomotine  non  ©.  $raufj  in  München 
(gig.  405).  3)iefe  Bocoutotinen  eignen  fug  befonberg  jum  Sftangircn,  ferner 
für  Snbugriebahuen  unb  fecunbäre  Sahnen,  überall  ba,  wo  bie  $u  be* 
förbernben  Waffen  unb  bie  ju  erjielenbeu  ©efdjwinbigteiten  nur  mäßige 
ftnb.  Söegen  be$  fuqcn  9fabpanbe$  fittb  biefc  3)?afcf)inen  befonberS  für 
turnen  geeignet. 


giß.  405.  gig.  406. 


^enberlocomotine  mit  ftehenbent  Reffet  non  <5 oef er itl  (gig.  406). 
jDicfe  2ftafd)incn  werben  houptfädpid)  für  OnbuPrie*  unb  fecunbäre  Sahnen, 
fowic  aud)  junt  Ütougirbicnfte  auf  Sahnhöfen  nerwenbet.  £)ie  geneigt  am 
georbneten  Gpliuber  höben  bei  0,200  m £)urd}meffer  0,250  m $ub,  ba$ 
2)ieupgewid)t  non  7500  kg  wirb  nermöge  ber  Kuppelung  ber  2lycn  notl- 
ftänbig  jur  (^eugung  non  ^Ib^äfion  nerwenbet. 

§.  87.  Widerstand  auf  Eisenbahnen.  £)er  üBiberpanb , welcher  ftd)  ber 
Sewegung  ber  2Bagen  auf  ber  (Eifeitbahn  entgegenpeüt,  fejjt  ftd)  auf  geraber 
unb  horizontaler  Sahn  jufantmett  auä  beit  SMberftänben  ber  3 opfern 
reibung,  ber  rollen ben  Reibung  jwifdjen  ben  ©dpeiten  unb  ben 
Ofäberit,  beä  BuftwiberPaitbcS  unb  ben  burd)  Unebenheiten  ber  Sah« 
hemorgerufeneu  Sibergättben.  $luf  peigeuben  Sahnpreden  tritt  ^ierju  notf) 
bie  betreffettbe  ($ewid)t$componcnte  be$  ganzen  Skgen$ugc3  fpuSu>  unb  in 
(Surnen  ergeben  ftd)  noch  bcfoitberc  9?eibungSwiberftänbc  au$  ber  ungleichen 
Bänge  ber  beiben  0d)ienenPränge  unb  ber  feitlich  wirfetiben  (£eittrifugaUrag. 
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Xte  3aPfcnrc^un9  pincö  3aPfcuö  befHmmt  fid)  3U  <P  Q,  tncnn  Q bic 
gcfammte  aus  bev  sJiufclaft  Q„  unb  bcm  2Bagcngeiuid)tc  W — v Qn  reful* 
tirenbe  iöelaftung  beS  3aPfcn^  bcbcutet,  uub  man  erhält,  unter  p ben 
3<tpfcnl)albmeffcr , unter  r benjenigen  bev  ftiäbcr  nevftauben,  bie  jur  Ueber^ 
toinbung  bei*  3aPfcnreibung  eines  SBagenjugeS  erforberltdje  3u9^l'aft 

Wr.=  ?;«  = 9;(l  + *)  Qn- 

r t 

3u  bcm  2Bagenge\uid)te  v Qn  ift  (per  baS  ©erntet  ber  9fttbcr  R itid)t  mit 
inbegriffen,  ba  biefeS  @etnid)t  3aPtcnreibung  nidjt  erzeugt. 

Xie  $ur  Ermittelung  bev  3aPfenvcibung  angefteüten  Söerfudje  fjaben  beit 
5£ertf)  non  cp  fcljr  Oerfd)ieben  ergeben,  ic  nad)  ber  Söerwenbung  Don  X>itf* 
fdjmiere  ober  btinnflüffiger  Schmiere  (bei  lefcterer  geringer  als  bei  crftcrcv); 
man  fann  bei  Slnroenbung  non  Oelfdjmicrc  unb  EompofttionSlagcrn  ettna 

<jd  — 0,01  anneljmen,  unb  ba  baS  ^ertjältnijj  - im  Xurdjfdjnitt  bei  Eifeu* 

Y 

bafjnwagen  V 12  ift,  fo  (jat  man  ben  3aPfcnrcibungSmiberftanb 

w- = iSö  = °'00083  « 

ju  fefcen,  unter  Q tjier  wie  fpäter  bic  53ruttolaft,  beftc^enb  auS  fttnfctaft  nnb 
üBagengcwidjt,  nerpanben.  Es  mag  übrigens  benterft  werben,  bajj  ber 
3apfcnf)a(bmeffer  Q jwifdjen  33  unb  48  mm,  ber  SÄabfjalbmeffer  jtnifdjen 
0,47  uitb  0,50  m fdjwanft. 

X ic  roüenbe  Reibung  ber  9?äber  auf  ben  €>d)ieuen  fann  man  nad)  a m * 
bour  für  eine  53c(afhmg  ber  Hje  gleid)  Q $u 


anneljmen,  wenn  R baS  ($cwid)t  ber  $4c  mit  beit  beibett  Näbern,  alfo 
Q -\-  R ben  0d)ienenbrucf  bebeutet,  unb  tuemt  r in  Millimetern  gegeben 
ift.  0efct  man  f)ier  burd)fd)nitt(id)  r = 500,  fo  fjat  man  baljer  beit  ilBiber* 
ftanb  ber  roüenben  Reibung 

• Wr  ==  0,001  ( Q + R). 

£inftd)t(id)  beS  @ewid)teS  R ber  9iäber  fann  man  eine  gctnöl)nlid)e  Eifett* 
bafptaye  incl.  ber  beibeit  ’iRäber  ju  1 Xonttc  = 1000  kg  atmcljmen. 

Xer  i'uftwiberftanb  mad)t  ftd)  befottberS  bei  fdjnefletn  ftaljrcn  bemevflid), 
ba  biefer  SBiberftaitb  nad)  XI)1.  I mit  beut  Qitabrate  ber  ($efd)winbigfeit 
wäd)ft.  3nSbcfonberc  fann  biefcS  $mbemifs  nod)  bttrd)  beit  Sinb  Der* 
grögert  werben,  ba  bic  Ehöjjc  beS  SuftwiberftanbeS  nou  ber  re  lat  inen 
(9efd)winbigfcit  ber  28ageit  gegen  bie  £uft  abhängig  ift.  53ejeid)net  c bic 
®ejd)winbigfeit  ber  iBagcu  unb  v biejeitigc  beS  2BiubeS,  beffen  SRidjtung 
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ben  SBinfel  a mit  ber  9Jid)tung  beS  3ll9cä  bittet,  fo  bcftimint  fid)  bcr 
SBiberftaub  bcr  £uft  gegen  bic  Stirnfläche  F bcö  3ugc3  5U 

Wi  = £ F (c  4I  v cos  a)2, 

worin  £ einen  (5rfaf;rungi3coefficienten  bcbcutet.  Ölcid^citig  wirft  babei  ber 
SBinb  mit  einer  Scitenfraft 

S = iFy  (v  sin  a)2 

auf  bic  £äng£fläd)c  Fx  bcr  ÜBggcn,  woburd)  bicfelbeu  feitlid)  ncrfdjoben  werben 
fönnen , fo  bajj  bic  Spurfrünje  ber  beut  2Binbc  abgewenbeten  Seite  an  ben 
Sdjieneuföpfcn  gleiten,  ^pievburd)  nid)t  nur,  fonbent  and)  in  Jolge  bcr  coni' 
fcfjcn  üRabreifcit  werben  gewiffc  Reibungen  erjeugt.  2Benn  nämlid)  ber  SBagen 
feitlid)  oerfdjobcn  wirb,  fo  läuft  bag  winbabwärtö  gelegene  9?ab  mit  einem 
£mlbmcffer  r 8 unb  ba$  bem  2£iubc  jugefeljrtc  mit  einem  £>atbmcjfer 
r — 8 auf  ben  Sdjienen,  wobei  oon  ber  ©röfje  ber  Scitenocrfdjicbung 
unb  ber  (Sonicität  ber  üiabreifeu  abfyängt.  1>al)er  tritt  an  jebent  9?abc 
Wäljvenb  einer  Umbrefjung , b.  I).  roäljrenb  eincö  Üöagenwcgcä  gteid)  2 tc  r 
ein  (Gleiten  ein  um  2 % 8 , unb  c$  beziffert  fid)  ber  l)ierau$  rcjultirenbe 
fyriction^wibcrftanb  ju 

Wf=  *<PQ. 

Xa  man  nun  jur  53eftimmung  non  d äfynlid)  wie  in  §.59  bie  $Jc$icf)ung 

S : Q = 2 8 : 2 b 

Ijat,  unter  2 b bic  Spurweite  oerßanben,  fo  finbet  fid)  aud) 

Wf=  <p.-  S = q>  - £J\  (v  sin  a)2. 
r r 

tiefer  2Bertl)  giebt  bie  Reibung  an  ben  £auffläd)en ; wenn  bei  ftarfem 
2Binbe  bic  Spurfränje  gegen  bie  Sd)ienenföpfe  gebrürft  werben,  fällt  btejer 
2i)ibcrjlanb  nod)  größer  aus. 

9lud)  an  beit  Scitenflädjen  bcr  SBagen  finbet  ein  gewiffer  £uftwiberftanb 
ftatt,  wcld)cit  mau  birect  proportional  mit  ber  crftcu  %'otcnj  ber  ($efd)win* 
bigfeit  c + vcosa  an$uncl)mcn  pflegt.  • 

sJ?ad)  ben  33crfud)eu  oon  Tambour  fantt  man  ben  £uftwibcrfianb  in 
Kilogrammen  $u 

Wi  = 0,005064  Fc* 

anucljmcn,  wenn  c bic  ©cfdjwinbigfcit  bc$  3U9CÖ  in  Kilometern  pro  Stunbe 
unb  F bie  beut  £uftwibcrftanbe  aitiSgcfcpte  glädjc  in  Ouabratmetcrn  bc' 
beutet.  Xiefe  Slädje  fofl  man  $u  6,5  qm  für  bie  £ocomotwc  unb  aufeerbeni 
für  jeben  angefjängten  SBagcit  nod)  jtt  0,93  qm  annel)mcn,  fo  bafj  bei 
n 2Bagen  F = 6,5  -f  0,93  n ju  fepen  ift. 
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Stad)  anbcren  oon  ^uillcmin,  2)icubontte  uub  ©uebbavb  gemad)ten 
3$erjud)ett  beträgt  ber  SBiberftanb  in  Kilogrammen 

Wi  — 0,009  Fc2 


für  3üge  mit  32  bi«  50  km  (Sefdjnnnbigfcit  per  Stunbe, 


Wi  = 0,006  Fc 2 


für  c = 50  bi«  65  km  uub 

Wi  = 0,004  Fc 2 

für  c = 70  bi«  80  km. 

§icr  ift  eine  Stirnflädjc  be«  3U3CS  jP  = 5 qm  toorauSgefefet.  $3ei 
ungünftigem  2öinbc  foüen  bie  SBibcrftänbc  jebod)  beit  hoppelten  ^Betrag  er« 
reidjen  fönnen. 

$>er  au«  ber  Unebenbeit  ber  93al)n  refultirenbe  üöiberftanb  ()ängt  natiir* 
lieb  ganj  oon  bem  mehr  ober  uiinber  üoUfommcnen  3uftonbe  ber  Öclcifc 
ab,  unb  entjiebt  fid)  einer  33ered)nung.  3lud)  bei  rcgclrcd)ter  93cfd)affenl)cit 
ber  Öeleifc  oeranlaffen  bic  an  beit  Scbicnenftöfjcn  oorf)anbencn  3wifd)en* 
räume  baburd)  gewiffe  Kraftuerluftc,  bafj  bic  SRäbcr  in  jebem  foldjcn  ^^ifdjen- 
raume  um  eine  Heine  ®röfje  ftnleit  unb  barauf  mieber  gehoben  roetben 
müffen,  roobei  burd)  ben  Stof*  bc«  Siabc«  gegen  ba«  Sdjiencnenbc  eine 
gcroiffc  tebenbige  Kraft  oerloren  gebt,  tiefer  Stojjoerlujt  trifft  baaptfäd)* 
lidj  nur  bie  nicht  abgefeberte  SJtaffe  ber  Sfäber  unb  Slyeit,  unb  man  fattn 
ben  2$erluft  an  lebenbiger  Kraft  in  berfetben  2Öeifc  beredeten,  mic  e«  in 
§.51  für  ein  ÜBagenrab  gefebeben  ift,  ba«  auf  bem  Stcinpflaftcr  bewegt 
wirb.  X\c  bort  entroicfclte  3orntel 


al  vl 


® r2c  2 g 


gilt  baber  auch  b*cl\  wenn  man  für  a ben  3n)ifd)cnraum  jmifdjcn  jroci 
Schienen  unb  für  e bic  £änge  bcrfclbctt,  fotoic  für  Q ba«  nid)t  abgefeberte 
©eroidjt  ber  Slyen  unb  Stäber  cinfiibrt.  Stimmt  man  ba«  ®croid)t  einer 
Sire  mit  ihren  9iäbcrn  31t  1000  kg,  bic  (Entfernung  a 31t  4 mm,  unb  bie 
©djienenlänge  31t  6,5  m an , fo  erhält  man  bei  einer  ©cfdjuunbigfcit  be« 
3«ge«  oon  20  m per  Sccunbe  ben  SBibcrftanb  31t 


P = 1000 


42 

500«.  6,5 


202 

2.9,81 


= 0,2  kg 


pro  s21^e. 

Xtx  Sibcrftanb  auf  Steigungen  ergiebt  fid)  cinfad)  au«  ber  betreffenben 
mit  ber  5Babn  parallelen  (Eomponentc  ber  faft  3U  Q sin  a,  mcitn  man  mit 
a ben  Steigung«^ infei  ber  23abn  bcjeic^uet.  Streng  genommen  tuirb  Ijicr 
bie  3aPfc»reibung  unb  roßenbe  Reibung  geringer  au«faflen,  al«  auf  fjor^on« 
taler  Streife,  infofern  ber  Stormalbrucf  nun  burd)  Qcosa  au«gcbriidt  ift, 
boeb  ift  bei  aßen  (Eijenbal)ncu  ber  S?eigung«roinfel  a fo  flcin,  bafj  man  babei 
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immer  cos  cc  = 1 unb  sin  a = lang  cc,  b.  tj.  glcid)  bem  ©tcigungg- 
ocrfjäftniffc  n fcfcen  barf.  SBe$cid)uet  man  baljcr  mit  cp  etwa  bcn  3Bibci^ 
ftanb«cocfficicntcn  auf  l)ori$ontaler  Val)it,  fo  tagt  fid)  bcr  VSiberftanb  auf 
einer  im  Verfyältniffe  « anftcigeubcit  Valjnftrccfe  ju 

WB  = (jp  + n)  Q 


fefccn,  worin  ba«  pofitine  3cid)eit  für  bie  Vcrgfaljrt,  ba«  negatine  für 
bie  £l)alfaljrt  gilt.  (5$  ift  flar,  bag  in  lefcterem  ftallc  anftatt  ber  3U9* 
fvaft  eine  23rem«wirfuug  cintretcn  ntug,  (obalb  n^>cp  ift. 

3)er  2Bibcrftanb  auf  (Steigungen  ift  bcr  bebcutcnbfte  non  allen,  unb  bie 
©tärfc  ber  ^ocomotineu  ift  l)auptfäd)lid)  nad)  Üjm  $u  beftimmen.  2lu«  bem 
$lu«brucfc  für  biefen  SBiberjtanb  W9  — (cp  -f-  n)  Q «tennt  man  aud) 
lcid)t,  bag  ber  Vortfjcil  ber  (£ifen bahnen  gegenüber  ben  gewöhnlichen 
©tragen  um  fo  mc^r  jurüeftritt,  je  beträd)tlid)cr  bie  $u  über* 
wiitbcnben  ©tciguitgen  fmb.  $)eitn  wäljrcnb  bcr  au«  ber  Verringerung 
ber  roflenben  Reibung  auf  bcr  (Stfenbaljn  l)ernorgef)cnbc  Vorteil  für  horijon* 
täte  Valjnftrccfen  feljr  erl)cblid)  ift,  fo  näfjern  fid)  bie  3«8ü)iberftänbe  auf 
ber  Grifenbafjn  unb  £anbjtragc  eiitanber  um  fo  inel)r,  je  gröger  ber  ©tei* 
gung«wiberftanb  Q sin  cc  wirb,  melier  (entere  ÜBiberftanb  natürlich  für  alle 
©tragen  non  gleidjcr  Neigung  berfelbe  ift.  Vei  grögeren  ©teigungen 
l)örcn  baljcr  öifcnbafjnen  fcljr  b alb  auf,  rentabel  $u  fein,  unb 
barin  liegt  ber  ©runb,  warum  man  bie  ©tcigung«oerf)ältniffc  feiten  gröger 
nimmt,  al«  1 : 40;  aud)  wenn  man  nid)t  fd)on  buvd)  bie  9lbf)äfiou«Detf)ält* 
niffc  ber  i'oeomotineu  in  ber  Slnwenbung  ftarfer  ©teigungen  begrenzt  fein 
würbe. 

(5«  faun  bemerft  werben,  bag  man  fid)  jur  Ucberwinbung  furjer  ©tei^ 
gungen  mit  Vortfjeil  ber  lebenbigen  $raft  bebienen  faun,  weldje  man  nor 
ber  fteigenben  ©treefe  in  bem  3«gc  baburd)  aufgefpeidjert  l)at,  bag  man  it>m 
eine  tfjunlidjjt  groge  ©efdjwinbigfeit  erteilte.  SBenn  biefe  (^efdjwinbig^ 
feit  Vy  ftd)  wäljreub  ber  Crrfteiguug  bcr  ©treefe  non  ber  £änge  1 unb  bcr 
(Neigung  n auf  r.2  nerminbert,  fo  l)at  man  bafiir  bie  ©feidjung 


Wl  — (<f  + n)  Ql  = ZI  4-  (Jir  + »/) 


wenn  M 


_ Q 


— bie  Waffe  bc«  ganjen  3u9fS  unb  m bie  auf  bie  9?ab= 
ff 


umfange  rebucirte  9)taffe  ber  rotirenben  Steile  ($?cn  unb  9?äber)  be* 
geidptet. 

£)ierau«  ift  ju  erfefjen,  in  wieweit  bie  lebenbige  $raft  be«  3u9e^  ber 
3ugfraft  Z ber  Socomottoc  $u  £>ülfe  fommt.  W\t  9?ütffid)t  hierauf  mug 
c«  nortl)eilfjaft  erfdjeinen,  wenn  non  einem  Vafjnljofe  an«  bie  Valjn  nad) 
beiben  ©eiten  eine  geringe  Neigung  erhält,  ba  bie  anfomntenben 
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3üge  in  Solgc  beS  SlnftcigenS  tfjrc  ®efd)winbigfeit  ol)ne  §ütfc  bei-  örcmfcn 
ermäßigen,  wührenb  bic  abgefjcnben  3üge  burd)  baS  iöergablaufen  in  furjer 
3eit  bie  gewünfdjte  gaf)rgefd)minbigfcit  erlangen.  ®ieS  ift  namentlich  für 
©djnefljüge  non  Sid)tigfcit,  weld)e  wäfjrenb  ber  gafjrt  nur  mäßige  3lt8s 
fraft  erforbern,  beren  9ttafd)inen  aber  mäljrcnb  beS  SlnfaljrenS  in  ber  9?cgc( 
grojje  Stiftungen  auSüben  muffen,  um  bie  2)auer  beS  Anlaufes  utöglid)ft  ju 
Oerringern. 

3u  ben  biö^er  befprodjenen  £>inberniffen  gefeQeit  fidj  in  gefrümmten 
33al)nftrccfcn  noef)  gewiffc  GEuroenwiberftänbc.  (£S  ift  fd)on  in  §.  65  angeführt 
loorben,  bajj  in  turnen,  wo  bie  Sagen  burd)  bie  (Eentrijugalfraft  itad)  aufjeit 
gebrürft  werben,  bie  conifdje  gorm  ber  Sttabreifcu  in  ber  Seife  jur  Sirfung 
fommt,  bajj  ber  äußere  längere  0d)icnenftrang  mit  einem  größeren  Sftab* 
umfange  befahren  wirb,  als  ber  innere  fürjere.  S)a  cS  hierbei  nid)t  immer 
möglich  ift,  namentlich  nid)t  bei  ausgelaufenen  Sftabfränjen,  baj$  bie  berüf)* 
renben  SRabumfänge  firf)  genau  wie  bie  (Eurncnrabicn  ber  beibett  0d)iencn* 
ftränge  ncrhaltcn,  fo  wirb  hieraus  eine  gleitenbc  Reibung  folgen,  weldjc  etwa 
fo  ju  beftimmen  ift,  wie  biejeuige,  bic  auS  einer  Ouernerfdjiebung  ber 
Sagen  auf  gerabem  ©eleife  burch  feitlid)en  Sinbbrucf  Ijevbcigefii^rt  wirb. 

3lbgefehcn  non  biefer  aus  ber 
2ängenbifjcrcn$  beiber  0d)icnen* 
ftränge  ^erDOvget)enbeu  Reibung  tritt 
in  (Eurnen  nod)  ein  anberer  dlcu 
buugSwibcrftanb  baburd)  auf,  bafc 
bic  v2lyen  fortwährenb  in  ber  $?id)* 
tung  beS  (EuroenrabiuS  einer  ge* 
ringen  SBcrfdjicbung  nad)  auswärts 
auSgcfefct  finb.  Sährcnb  näuilid) 
bie  3lje  B,  gig.  407,  ben  fleineit 
Scg  BN  in  ber  £üngcnrid)tung 
burchläuft,  mujj  bie  3lye  fid)  in  ihrer 
?ängSrid)tung  um  bie  @röjje  N 0 
quer  über  baS  @clcife  ncrfdjicbcu. 
SBejeidjnet  nun  q = B C ben 
(EuroenrabiuS,  unb  e ==  A B ben 
$lbftanb  bergen,  fo  hat  man,  unter 
s ben  Scg  BN  nerftanben,  auS  ber 
$fehnlid)feit  ber  £>reiccfe 

N 0 : s = : Q,  ober  N 0 = ^ • 

Oft  nun  (p  ber  (Eocfficient  ber  glcitenben  Reibung,  fo  hnt  man  bie  auS 
ber  rabiaten  33erfd)iebung  refultirenbe  SiberftanbSarbeit  auf  bem  Sege  s 51t 

5rti«bad)»verrtnauii,  Veljrbud}  ber  ‘JWedjauif.  III.  2. 
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alfo  bie  entfprcdjenbe  Vergrößerung  ber  ß^raft 

Wc=<pQ^-, 

- v 

b.  I).  bircct  beut  Sftabftanbe  unb  umgefchrt  bem  EuroenrabiuS  proportional. 
53ei  2öageu  mit  brei  feften  2tyen  ift  l)ier  unter  e bie  Entfernung  ber  äußer* 
ften  2lyen,  bei  einem  br eßbaren  üiabgeftefle  bic  Entfernung  ber  in  bentfelben 
angebrachten  Slyen  31t  oerftchen. 

£>ic  gcbad)te  rabiate  Vcrfdjicbung  ber  Slyen  fann  nur  baburd)  bennrft 
roerben,  baß  bie  Spitrfränje  ber  inneren  9?äber  G ftdj  mit  iljreit  §ohlfef)len 
gegen  bie  $öpfe  ber  Schienen  legen  unb  burd)  eine  feilartige  SBirfung  bie 
Verfdjiebnng  heroorbringen.  hierbei  entfielt  ein  anberer  9ieibung$roiber* 
ftanb,  bcjfen  2i$cg  bei  jeber  9?abunibrehung  gleid)  ber  3^iffcrcnj  3U  fepen  ift 
jnrifdjcn  bem  Umfange  2 71  r{  be$  $reife$,  in  n)dd)cm  ber  Spurfranj  ben 
Sd)ienenfopf  berührt,  unb  be$  Greife«  2 itr,  mit  roeldjent  ber  £auffran3  auf 
ber  ®d)icne  fortrotlt.  3>a  bic  jur  feitlidjeu  Verfd)iebung  ber  24*c  erforber* 
lid)C  töraft  gleid)  cp  Q ift,  fo  ift  bie  hier  in  9tcbc  ftetjenbe  fcitlic^c  Reibung 
gleich  <P  (9®  anjunehmen,  fo  baß  ber  l)ierburd)  l)croorgerufcne  3il9Nibcr* 
ftanb  burd) 


auflgebrüeft  ift.  Vei  ber  23raunfdjn)eigijd)en  Valjn  wirb  ber  ÜBibcr  ftanb 
einer  Euroe,  bereu  9tabiuö  g Bieter  beträgt,  gleid)  bent  einer  Steigung  oon 
0 76 

angenommen.  Eine  anbere  unter  cnglifdjcit  Ingenieuren  gebräuchliche 

Siegel  fe§t  biefen  SBiberftanb  gleid)  bem  einer  Steigung  - , wenn  p in  s£)arb3 

0 914 

(ä  0,914  m)  gegeben  ift,  ma$  für  Metermaß  mit  — übereinfomuit. 

9fad)  ben  über  ben  ^ugroiberftanb  auf  Crtfcnbafjnen  angefteüten 
jungen  fann  man  pro  Üonne  (1000  kg)  S3ruttolaft  einen  Sibcrftanb  red)* 
nen  001t  etwa 

5 kg  für  (^ütergüge  mit  15  bi$  20  km  ®efd)winbigfeit  pro  Stunbe, 

8 bis  10  kg  für  Vcrfoncn*  unb  gcmifd)te  3ügc  mit  40  km  @cfd)winbigfeit, 
15  kg  für  Sd)nefl$üge  mit  60  km  E)cfd)Winbigfeit. 

3lud)  über  ben  SBibcrftanb,  mcldjcn  bie  tfocomotioeu  il)rcr  eigenen  Ve* 
wegung  cntgegcnfe^cn , fittb  mehrfad)  Xpnamometeroerfudje  angefteüt,  ooit 
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benen  btc  auf  bcr  fran$öfifd)en  Dftbahn  angcßcüten  pro  Xonne  beö  Grigcn* 
gewichtcä  bcr  £ocomotioe  einen  2Bibcrftanb  ergaben  oon : 

8 kg  für  2ftafd)tncn  mit  freier  Xricbajc, 

12,6  kg  für  9D?afd)inctt  mit  $mci  gefuppelten  §ljcn, 

15,22  kg  für  2Kafd)inen  mit  brei  gefuppelten  $lren, 

21,5  kg  für  9D?afd)inen  mit  oicr  gefuppelten  Hjen, 

6 kg  für  oierräbrige  Xenber. 

Allgemein  fann  man  ben  SBibcrftanb  ber  (£ifenbahnroagen  burcf)  ben 
tebruef 

Q (a  + &t>*)  = W 

barftetlen,  morin  a unb  b gemiffc  conftante  Srfa^rung^a^len  finb.  Xiefe 
Jormel  foU  aud)  im  ftolgenben  ju  ®runbe  gelegt  unb  babei  nad)  Stern* 
berg*)  für  bie  (£ifenbaf)nwagcn 

a = 0,003  unb  b = 0,00002 

angenommen  werben,  oorauögefefct , bajj  bie  ®efd)roinbigfeit  v in  üttetern 
pro  Secunbe  gegeben  ift.  gür  bie  £ocomotioe  fann  man  benfelbcn  3Iu$* 
brud  gebrauchen,  wenn  man  jur  53crütf[id)tigung  ber  9tcibungöroiberftänbc 
ber  Ü)tafcf)inentheilc  (Kolben,  $reit$föpfe,  Äurbelftangcn  ic.)  in  ber  leer* 
gefjenben  sIRafd)ine  baä  £ocomotiögcroid)t  L in  bent  7/G  = 1,17  fachen  53e* 
trage  in  Rechnung  [teilt. 


Leistung  der  Locomotiven.  Xic  mittlere  3u9^rafl  ^cr  ^ocomotioe  §.  88. 
würbe  in  §.  82  $u 


gefunben,  morin  K ben  als  conftant  anjufeheuben  $olbcnbrutf  bebrütet, 
welcher  burch  bie  $olbenftangc  auf  bie  Kurbel  oom  §albmeffer  r übertragen 
wirb,  unb  morin  Jl  ben  §albmeffer  ber  Xricbräber  bezeichnet.  ÜRultiplicirt 
man  biefen  SBertlj  oon  Z mit  bcr  ©efd)minbigfcit  v = 2 7tR.u,  unter  u 
bie  Slnjaht  bcr  Xriebajcnbrehungen  pro  Secunbc  oerftanben,  fo  erhält  man 
bie  oon  ber  ?ocomotioe  pro  Secunbe  gelciftete  Arbeit 


ober  in  ^ferbefräften 


A — Zv  = K8ru  rakg, 


8 IC 
75 


ru. 


*)  S.  ben  Slrtifel  oon  6tcrnberg  über  9Iufeergewöbnlid)c  Gijenbahn; 
jpftenic  in  £eufinger  o.  26albegö’$  ^anbbuef),  53b.  I. 

37* 
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Um  btefe  Stiftung  bauevnb  au^uüben,  nutf  bev  ^Dantpffeffet  bie  genügenbe 
SBcrbampfungSfäfjigfeit  befifcen,  b.  1).  bie  9?oftfläd)c  uitb  bic  feuevbeviifjrtc 
$effelfläd)c  muffen  cntjpved)cnbe  ®vöjjc  fyabeu. 

$)ie  gange  Vocomotioc  mirb  bafycv  ein  gcmiffcä  0croidjt  anneljmen,  unb  e$ 
möge  im  ftolgenbcn  bei  auf  eine  ^ferbefvaft  entfaflenbe  ^Int^cil  bcö  (iigen* 
gemidjteö  ber  Öocomotiüe  incl.  beä  Senbevö  mit  G bejeidjnet,  atfo 

£otalgcmid)t  bei*  £ocomotioe  mit  £cnber  L 

^Injaljl  bev  ’^fevbehäfte  N 

gefegt  fein. 

S)ic  @vöjjc  G mirb  jmar  in  jebent  Jade  oon  ber  (Sonftvuction  unb  2lu$= 
fiiljvuug  ber  £ocomotioc  abhängig  fein,  man  tann  aber  bei  bei*  jept  gebväud)* 
litten  Bauart  auf  Övunb  bev  bavübcv  angefteUtcn  oevglcidjeubcn  (Srmitte* 
lungen  buvdjjdjuittlid)  baS  ©ercidjt  bev  ^ocomotioc  unb  be$  XenbevS  im 
bicuftjäbigcn  3uPonbe  31t  G — 110  kg  füv  jebe  ^ßfevbefraft  anneljmen. 

•£öiif)vcub  fid)  bem  33ovftet)cnbcn  jufolgc  bic  Stiftung  bev  £ampfmafd)iuc 
einev  Jocomotioc  in  bcvfclben  2Beifc  atö  ba$  ^vobuct  au$  beut  $olbenbvucfc 
in  beit  ^'olbenmcg  beftimmt,  mic  füv  fcftfteljenbe  2)ampfmafd)inen  in  1t)l.  II 
au«fiU)vIid)  gezeigt  roovben,  finbet  bod)  jmifdjen  ben  lepteven  unb  ben  £oco* 
motiümafdjincn  ein  mcfentlidjev  Untcvjdjieb  ftatt,  mcldjev  in  bev  23  cm  eg* 
(id)feit  bev  £ocomoth)c  feinen  ®vunb  fyat.  iöei  bev  fteljenbcn  SDampf* 
mafdjiuc  närnlid)  bejm.  bei  bem  buvd)  biefclbc  betviebenen  üBevfc  finb  bic 
beiben  ffactoven  bev  Stiftung,  Ävaft  unb  ©cfdjroinbigfeit,  an  feine  ©ebittgung 
gefnitpft;  man  fann  babei  buvd)  ctmaigc  cingefdjaltcte  Xvanöiniffion^tI)eilc 
jebeit  geroitnfdjten  2) v lief  evjeugen,  meldjcv  bann  natiivlid)  eine  beftimmte  unb 
bev  (Sefammtfeiftung  N entfpvcdjcnbc  ©cfdpoinbigfeit  bebingt.  Sei  ben 
£ocomotiucu  bagegen  ift  bic  ($vöjje  beö  au^uiibenben  XvuefcS,  b.  f).  ber 
3«gfvaft  Z,  non  oovnfjevcin  buvd)  bie  ©löge  be$  auf  2lbl)äfton  mivfeuben 
Steile#  toom  i*ocomotU)gciuid)tc  beftimmt.  $3e3cid)nct  L ba$  (Scfammt* 
gemixt  bev  Vocomotiuc  mit  Scnbev  unb  wirb  fyieroon  ein  gemiffev  auf  bie 
£rieb*  unb  tö'uppetväbev  entfaflenbev  Xljcit.  glcid)  mL  auf  $lbl)äfion  mirf* 
fam  gemadjt,  fo  ift  bie  ($vöj$e  bev  3u9^'aÜ  % 0011  ttorn^creiu  buvd)  ben 
2Bertf) 

Z max  Wl  L 

bcgvcn3t,  menn  fi  ben  (Eoefficicnten  bev  gleitenbcn  Reibung  3mifd)en  Seriellen 
unb  SRabfvii^en  bebeutet,  metdjcv  im  Mittel  Vs  ai^unefymen  ift.  Om 
hinter  bei  ®lattei$,  fomie  bei  ncbelidjtem  vegnevifd)em  SBettev  unb  in  Xun* 
nein  mivb  bev  9£eibung$coefficicnt  megeu  bev  Ocudjtigfeit  oft  evtjebtid)  Heiner, 
man  nimmt  in  foldjen  giiflen  tuo^I  3uv  Änmenbung  oon  ©anbfivcuappavatcn 
feine  3uflud)t.  3)cmgcmä§  beftimmt  fid)  bic  auf  eine  ^fevbefvaft  entfaflenbe 
3ugfvaft  311  fjödjftenö 
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Seiftang  bet  Socomottoen. 

Z — fim  G kg, 

imb  für  biefe  3ugfraft  folgt  bie  ($cfd)wiitbigfeit  ber  Socomotioe  ju 

75  _ 75 

1 Z fim  G 

Diefe  @efd)winbigfcit  gilt  notürlid)  unter  ber  SorattSfefcung,  bafj  bic 
3ugfraft  Z in  ber  £l)at  beit  t)öd)ficn  ber  2lbhäjtoit  zufolge  möglid)cit  SScrtl) 
habe,  wie  biciS  für  bic  größten  Dott  Socomotioen  au^uübenben  (Sffectc  t>cr* 
langt  werben  ntujz  unb  im  ftolgenbcn  aud)  immer  oorauSgefetjt  werben  foü. 
Der  S3crth  »ott  m ift  bet  ben  Denberntafdjinen  mit  oofler  9lbl)äfion  gleirf) 
ber  (Einheit  ju  jefcen,  bei  0ed)Sfupplern  mit  0d)lepptenber  !ann  man  il)tt 
etwa  gleid)  */s,  bei  ^crfonenjugmafdjincn  mit  jwei  getappelten  Sljen  etwa 
Vs  unb  bei  0djneÜjugmafd)inen  mit  freier  Driebaje  gteid)  */4  fefcen. 

Üftit  bicfcit  2öcrtt)en  mtb  G = 110  kg  ergeben  ftd)  bei  einem  mittleren 
$?eibungScocfftcienten  fi  = 1/1  für  bic  3u9^raf*  % Pv0  ?ferbefraft  unb  für 
bie  ©efdjwinbigfeit  v bie  in  ber  auf  fotgenber  0eite  ftehenben  DabeHc  ent= 
halteneu  ^Berthe.  3n  biefer  Dabcöe  fittb  ferner  bie  beit  betreffenben  ©e* 
jd)winbig!eiteit  v zugehörigen,  nad)  ber  formet 

(p  = a -f-  b v*  = 0,003  + 0,00002  f3 

berechneten  3Bertf)e  beS  SBiberftanbScoefficienten  (p  für  bie  horizontale  Sahn 
enthalten.  Statt  fantt  ftd)  beiläufig  biefe  2BiberftaitbScoefftcienten  als  bie 
0teigungSocrhältniffe  oott  geneigten  Ebenen  oorfteflen,  berartig , bafj  bic 
Ueberwinbung  ber  Sahnljiubentiffe  bei  ber  Sewcgung  beS  3ll9cö  mit  ber 
©efd)winbigfcit  v auf  horizontaler  Safjnftrctfe  biefelbe  Arbeit  erforbert,  wie 
Zur  reibungSlofen  Seweguttg  beS  3ngeS  auf  einer  unter  ber  Neigung  (p  an« 
fteigenben  Sahn  nöthig  fein  würbe,  Stan  fönnte  offenbar  ben  0teiguttgS* 
winfel  einer  fold)en  geneigten  Cf  bene  als  bett  9taibungSwinfel  für  bic  z«5 
gehörige  ©efdjwinbigfeit  auf  horizontaler  Sahn  anfehett. 

©S  ift  nun  leidjt  zu  ermitteln,  weld)e  Saft  in  jebeut  ber  gebauten  gälte 
burcf)  je  eine  -ßferbefraft  ber  Socomotioe  auf  horizontaler  Sahn  tranSportirt 
werben  fantt.  Sezeidjnet  man  itämlid)  biefe  Saft  (Sruttolaft)  mit  Q,  }o  ift 
ber  SBibcrftattb,  weldjer  hieraus  unb  auS  bent  (2igcngewid)t  G ber  Soco* 
motioe  heroorgeht,  ttaef)  bent  Sorftehetiben  gleid) 

<PQ  4-  <p  1/17  G = cp  (Q  4-  1,17  G), 
ober,  ba  G = 110  kg  angenommen  würbe,  gleid) 

<P(Q  + 128,7), 

ober  runb 

<P  (Q  4-  130). 
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Se§t  man  bahcr  biefeit  2lu$brucf  gleich  ben  ermittelten  ^ugträften  Z,  unb 
für  (p  bic  zugehörigen  SBcrt^c,  fo  erhält  man  burcf) 

0 = - — 130 
9 

bie  ©ruttolaft,  weld)e  mit  jeber  ^ferbefraft  ber  £ocomottbe  auf  horizontaler 
©ah«  mit  ber  juge^örigen  ©efdjwinbigfeit  tranSportirt  werben  faitn.  3n 

ber  £öbeße  fuib  biefe  SBertlje  fowie  bie  ©erljältnißzahlen  v = Ti  — TTZ 

angeführt,  wcldje  lotteren  natürlich  and)  angeben,  wie  oft  ba$  Eigengewicht 
ber  £ocomotioe  in  bem  Etamdjte  bc$  beförderten  3uge$  enthalten  ift. 

*£ie  Tabelle  zeigt,  in  weld)  hohem  ©rabe  ba£  $bhäfion$üerf)ältniß  m ber 
£ocomotioe  bereu  3ugtraft  beeinflußt,  unb  wie  bie  £ocomotit>en  mit  freier 
Xricbaje  nur  für  ganz  leidjtc  3ü9e  auGreidjcn,  beim  uad)  ber  Tabelle  barf 
in  biefent  gaHe  baS  ©ewidjt  bcö  augehängten  3ligc$  fjöd)ftcn$  2,32  mal  fo 
febroer  fein,  alä  ba8  ber  i'oeomotioe,  oorauägefefet,  baß  bic  ©ahn  ooöfommen 
horizontal  ift.  üBefentlid)  anberö  gcfialtet  fid)  ba$  ©erhältniß,  wenn  in  ber 
©ahn  Steigungen  üortommen.  E$  möge  etwa  n — taug  a ba$  Steigung^* 
oerhättniß  einer  unter  bem  ©Mittel  a gegen  ben  Horizont  geneigten  Strccfe 
fein,  fo  hot  man,  wenn  wie  oben  bic  3ugfraft  gloid)  bem  ©Mbcrftaubc  ge- 
fegt wirb, 

2 = <P  (Q  + 1,17  G)  + n (Q  + G)  = (<p  + n)  Q + 130  <p  + lio  n. 

2(u$  biefer  ©leidjung  finbet  man  zuitächfi,  inbem  man  Q — 0 einführt,  ba$ 
©teigungöoerhältniß 

Z — 130  qp 
«o  — fjQ  , 

bei  weldjem  bie  Socomotfoe  gerabc  nod)  im  Staube  ift,  iljr  eigenes  ©ewidjt 
entporzufdjleppen.  Xiefe  ©Berthe  ftnb  in  ber  Tabelle  unter  w0  angegeben. 
$arauö  erfennt  man,  baß  bie  Steigungen  immer  nur  berhältuißmäßig 
geringe  finb,  wcld)e  oon  tfocomotiocn  Uberwunben  werben  tonnen,  unb  baß 
bie  Starte  ber  festeren  oornchntlidj  burd)  bic  auf  ber  ©ahn  oorfontnienben 
Steigungen  beftimmt  werben  wirb,  ©1$  bie  größte  auf  Eifenbahnen  bor* 
fommenbe  Steigung  wirb  mau  etwa  n — V40  = 0,025  annehmen  bitrfen, 
mit  biefem  2Bertlje  ergiebt  fid)  aus  obiger  gormcl  für  Senberlocomotiocn 
mit  Dotier  Hbhäfton  burd): 

15,7  = (0,00345  -f  0,025)  Q -f  130.0,00345  -f  110.0,025, 

bie  zu  fd)leppenbe  Baft  Q = 440  kg  ober  baS  oierfadje  ©ewidjt  ber  ?oco- 
motioc,  alfo  nur  etwa  ber  jct)nte  Xheil  oon  berjenigen  ©aft , wcldje  oon  ber* 
felbcn  Jocomotioe  auf  horizontaler  ©ahn  beförbert  werben  tann.  3)iefe 
föedjnung  liefert  bei  berfelbcn  Steigung  oon  n = 0,025  für  ©ütermafdjinen 
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mit  V3  $lb§ajlon  Q,  = 249  kg  = 2,27  Gr  unb  für  Perfonenzugntafd)incn 
mit  m ==  Vj  nur  Q = 150  kg  = 1,3  G,  weldje  SBerthe  ebenfalls  in 
ber  Tabelle  unter  angegeben  finb. 

Tiefe  3af)Icn  erläutern  geniigenb  bie  sJ?othwcnbigfeit,  bei  beit  £ocomotioen 
für  (9ebirgSbafjnctt  bie  9lbl)äjion  möglidjft  groß  zu  machen,  alfo  bie  3)fa* 
fdjinen  als  Tenberlocomotioen  ju  conftruiren.  5D?ait  f)at  aud)  oerfud)t,  bie 
2lbf)äjton  füitftlicf)  ju  ocrgröjjern,  worüber  im  folgenben  Paragraphen  ein 
Nähere«  angegeben  werben  foü,  in  biejen  gäflett  l)at  man  in  obigen  gor* 
mein  für  beit  WbhäfionScocfficicnten  m einen  2Bertf)  größer  als  Eins  anju* 
nehmen.  3n  ber  mehrerwät)nten  Tabelle  ftttb  bie  entfpred)enben  Söertbe 
ttod)  für  ein  SlbbäfionSocrbältnijj  m = 2 berechnet  worben,  woraus  ftd) 
ergiebt,  baß  eine  berartige  £ocomotioc  eine  Steigung  oon  0,272  (15°  12'J 
ertlcttern  fann  unb  auf  einer  Steigung  non  1/i0  ihr  9,13fad)eS  (Sctoidp 
empovjujichen  oermag. 

^oit  befouberent  3ntercffe  für  ben  Eifenbahnbetricb  ift  noch  Ermittelung 
bcS  EHttcocrl)ältniffcS  ober  SirfungSgrabcS  beffelben.  Ten  2£irfungS* 
grab  muß  man  hier  etwas  anberS  bcftitiren,  als  bieS  bei  ben  $ebeoorrid)tungen 
gefdjehen,  bei  weld)en  lepteren  barunter  baS  Pcrfjältniß  ber  wirtlid)  oerrid)* 
teten  §cbearbeit  ju  ber  bajtt  ocrbraudjten  Arbeit  üerftanben  wirb. 
Tiefe  Definition  würbe  5.  5B.  für  jeben  horizontalen  Transport  einen  2£ir- 
fungSgrab  gleid)  9?utl  ergeben,  ba  hiermit  eine  ^ebearbeit  nicht  oerbunben 
ift,  unb  bie  überwuttbenen  Siberftänbe  fämmtlid)  ju  ben  fd)äblid)cn  ge* 
hören.  2Ran  fann  aber  hier  ben  SBirfungSgrab  wie  folgt  aufjaffen. 

2)tan  bezeichne  mit  An  biejenige  med)aitifd)c  Arbeit,  weld)e  nad)  bem  $ot; 
ftehntben  jur  Ueberwinbung  ber  SBiberftänbe  erforbert  wirb,  um  eine  ?aft  Q 
mit  einer  bestimmten  E5cfd)winbigfcit  v um  eine  gewiffe  Strecfc  auf  einer 
S3ahu  ju  bewegen,  bereit  Neigung  gegen  beit  ^orijoitt  gleid)  n ift.  gerner 
fei  A biejenige  mcd)anifd)e  Arbeit,  weld)c  jur  Erzeugung  beS  gebad)ten 
Transportes  in  9GBirflid)feit  aufgeweubet  werben  muß,  fo  fann  man  unter 
bent  ®üteoerf)ältitiffc  einer  TranSportoorrid)tung  tyrn  Söerth 

A^  Tljeoretifdjc  Arbeit 

^ A ^luSgeiibte  Arbeit 

oerftehen.  Um  biefen  ilöcrtf)  z«  beftimmen,  fei  wieber  Q bie  $?aft,  welche 
nad)  bettt  5?orftef)cnbcii  oon  einer  pferbefraft  ber  i*ocomotioe  auf  ber  Pah» 
oon  ber  Neigung  n mit  ber  $efd)winbigfeit  v tranSportirt  werben  fann,  fo 
hat  man  für  beit  Transport  auf  einer  beliebigen  Strecfc  oon  ber  £änge  l 
bie  tf)coretijd)  erforbertidjc  Arbeit: 

^0  = Q (<p  4-  ri)  l, 

wenn  cp  ben  ber  geforbetten  @efd)winbigfeit  v zugehörigen  SÖiberftanbS* 
coefficicnteit  0,003  + 0,00002  v2  bebcutet,  unb  wenn  man  wegen  ber  nur 
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§.  88.]  Seiftung  ber  8ocomotiöen. 

gelingen  Neigung  a ber  33af)n  cosa  — 1 annimmt.  Sei  bem  gebauten 
XranSporte  mujjte  aber  nidjt  allein  bie  ßaft  Q,  fonbern  aud)  ber  auf  eine 
‘jßferbefraft  ber  ßoeomotibe  eutfaüenbe  2^^eit  G ber  ßoeontotibe  (110  kg) 
bewegt  werben,  unb  man  erhält  bafjer  bie  wirflid)  aufgeroenbete  Arbeit 

A=  Q((p  + n)l  + G(l, 17  <p  + n)l.  • 

fjolglid)  erfjätt  man  baS  ©ütebcrbäHnijj 

__  <?(<P  -f  n)l 1 

n A Q(<p+n)l+G(l,17(p+n)l-'  1 1 1,17  (p  + n' 

v (p  4 n 

wenn  wieber  unter  v = ~ ba$  Serljältnijj  ber  gelogenen  ßaft  aum  ßoeo* 

Cr 

motibgemidjte  berfianben  wirb.  Sftan  cvfennt  bic*üuä,  bafj  ber  2öirfung$* 
grab  bc$  ßocomotibbetriebeS  um  fo  geringer  auöjnüeit  wirb,  je  deiner  ba$ 
Serbältnijj  v ift,  b.  fy.  je  meljr  ba$  (Eigengewicht  G ber  ßoeomotibe  im  33er* 
gleiche  mit  ber  gefdjleppten  ßaft  Q borberrfdjt,  unb  baber  wirb  ber  2Bir* 
fungegrab  beä  ßocomotibbetricbeä  am  größten  auf  horizontalen  Sabnftretfen 
fein,  wäbvenb  er  um  fo  geringer  wirb,  je  größer  bie  Steigungen  ftnb. 
(Ebenfo  wirb  ber  2Birfung$grab  be$  ßocomotibbetriebeS  um  fo  Heiner,  ber 
XranSport  atfo  um  fo  ttjeurer,  je  größer  bie  ®efd)winbigfcit  v angenommen 
wirb.  -3«  ber  Xabcfle  ift  unter  rj  ber  SBirfungÖgrab  für  horizontale  Safjn 
unb  unter  berjenige  für  eine  Steigung  bon  0,025  angegeben. 

'-öeifptel.  Kine  ßocomotiuc  foH  einen  SBagenjug  oon  3000  Ktr.  ober 
150  Tonnen  auf  einer  Stretfe  oon  yi20  Steigung  mit  einer  ©ejebwinbigfeit  oon 
10m  pro  Secunbe  bewegen;  e»  finb  Die  bierju  erforbcrlid)en  iÖerbältniffe  ber 
ftaupttbeile  ju  beftimmen. 

Xer  Koefficient  bes  3ugwiberftanbe§  ergiebt  fid)  für  bie  gejorberte  ©ejebwin-- 
Digfeit  $u 

(f  = « -f-  bv2  = 0,003  4-  0,00002  IO2  = 0,005, 
ober  ju  5 kg  für  jebe  ju  beförbernbe  Xonne.  £ierju  lommt  bie  au§  ber  Sahn; 

neigung  fotgenbe  Komponente  mit  -i-  = 0,00833  ber  ju  jd)leppenben  Saft.  SÄ1§ 

1 md\J 

folc^e  ift  aufjer  bem  ©ewi^te  be§  3ugeS  baSjenige  ber  ßoeomotibe  mit  Kinjcblufj 
be§  Xenbera  in  '.Rechnung  ;ju  fteflen , wofür  etwa  50  Xomten  angenommen 
toetben  mögen.  Xemgcmäjj  ergiebt  fid)  bie  erforberlidje  3ugtraft  Z ju 

0,005 . 150  + ? . 0,005 . 50  4 -i-  . 200  = 2,703  Xonnen  = runb  2700  kg. 

4 1 «-U 

Xic  oon  ber  ßoeomotibe  oerlangte  ßeiftung  beftimmt  fid)  baber  ju 

2','_r>.' 10  = 360  'Pfetbclräfle. 

Xa§  $ur  (Erzeugung  ber  3ugfraft  oon  2700  kg  erforberlic^e  ^iD^äfionSgewid^t 
ift  baber  bei  einem  SlbbäfionScoefficienten  oon  y7  311  minbeftenä  7.2700 
= 18  900  kg  anjunebmen,  weites  ©ewiebt  für  eine  $u  grob  ift»  jo  baß  man 
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jwci  geluppelte  %ien  anjutoenben  bat.  2öcnn  bie  Belüftung  einer  jeben  ber- 
jelbcn  etwa  ju  12  Tonnen  angenommen  wirb,  jo  läjjt  ftd)  bie  gejorberte  3u9^ra^ 
auch  noch  erlangen,  wenn  in  (jfolQe  ungünfiigen  SBetterS  (Webet,  ©latteiS  u.  j.  w.) 

2 7 

ber  WbbäfionScocfficicnt  auj  ^-  = 0,112  ober  etwa  V9  ^crabgegangen  jein  jotlte. 

Um  baö  erforberlidje  2>ampfquantum  D ju  beftintmen,  jei  etwa  bie  Formel 
bon  3i  online  (j.  XI)l.  II,  2)ampfmajd)inen)  j}u  ©runbe  gelegt,  wonach  bie 
Arbeit  eine§  2>antpfoolumen§  V = Fs  bon  ber  Spannung  p bei  bem  (5fpan- 

fion5üerj)ältnijje  — unb  bei  einem  ©egenbrurfe  q burd) 
s 


auSgebrüdt  ijt.  3fn  biejer  Formel  (70t  man  unter  F bie  Summe  ber  beiben 
Jfolbenqucrjdjnitte  unb  unter  sx  ben  2Beg  eines  ßolbenS  pro  Secunbe  $u  ber: 
fielen,  inbem  A bie  Arbeit  ber  9)lajd)ine  in  berjelben  3^it  (27  000  mkg)  be* 
beutet,  klimmt  man  bie  Spannung  be»  Kampfes  entjpredgnb  8 'Htmojpbären 
ju  p = 8.10336kg  unb  ben  ©egenbrud  mit  Wiidfidjt  auj  ba§  '-Plajcrofjr  unb 
bie  ©omprejfionSwirfung  ju  1,2  Wtmojpljären , jetjt  man  ferner  borauS,  bafe  bie 
wirflidje  ßeiftung  ber  2)ampfmajcbinc  wegen  ber  jd)äblid)cn  SBiber jtänbe  nur  0,75 
ber  tfyeoretijdjen  betrage,  jo  erhalt  man  bei  Wnnaljme  einer  ameifadjen  ©jpanjion 

(~  = 0,5),  bas  etforberlidje  $)ampfbolumen  V = Fs  aus 

2) 


27  000 


0,75  Fs  8. 10  336  (lO  — 9 ^ 0,5  — ^ 


i« 


V = Fs  = 


= 0,75  Fs  8.10336.1,366 

27  000  27  (XX) 


= 0,318  cbm. 


0,75.8. 10  336. 1,366  8471-1 

$>cr  burd)jd)nitt(id)e  ®rud  auf  ben  S'antpffolben  würbe  bemnad) 


Fs  8.1,366  £ , 

j-, = 5,464  Wtmojpfjaren 

r sl 

betragen. 

Setjt  man  einen  Xmrdjntejjer  ber  Xriebräber  Don  1,6  m borauS,  jo  erhält 
man  für  bicjelben  in  ber  Secunbe 


..  . . = 1,99  ober  runb  2 Umgebungen. 

1,6 . 3,14 

äÖenn  man  batjer  einen  Äotben^ub  bon  0,55  m annimmt,  aljo  bie  Äolben- 
gejdjminbigfcit  sx  = 2.2.0,55  = 2,2m  ijt,  jo  l;at  man  s — ^ = 1,1  m 

ju  jegen,  unb  erhält  bie  Summe  ber  beiben  &olbcnquerjd)nitte 

o 318 

F = = 0,2891  qm, 

* / * 

aljo  für  jeben  (hjlinbcr  0,1446  qm,  woju  ein  $>urcbmejfcr  bon  0,429m  gehört. 

2)aS  jpccifi jdjc  ©ewidjt  beS  gejättigten  Kampfes  bon  8 Wtmojpbären  Span- 
nung ijt  (j.  I()l.  II)  y — 4,2745,  baljcr  baS  ©ewidjt  beS  per  Secunbe  jur  '29ir- 
lung  fommenben  $)ampje§  ju  0,318.4,2745  = 1,36kg  fidj  beftimmt.  Wimtnt 
man  mit  Wüdficfyt  auf  '-üerlufte  burd)  Wbtiiblung  unb  Unbicbtigfeiten  bie  ^Jro- 
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§.  88.]  Seiftimg  bcr  ßocomotiüen. 

budionSfäbigfeit  be§  ßefjclS  um  10  ^roc.  größer  an,  jo  Ijat  bcr  legiere  in  jeber 
€ecunbe  D — 1,1.1,36  = 1,5  kg  2)antpj  ju  erzeugen,  ^icrju  ift  (nad) 

§.  75)  ein  Cunntum  6teinfo^len  K = 0,183 . 1,5  = 0,275  kg  per  6ecunbe 
crfotberlid).  &ie  gur  Verbrennung  biejer  Jloblenmenge  benötigte  ßuft  »irb 
bann  ferner  ju 

L — 12,14 . 0,275  = 3,34  cbm 

ober 

15,8 . 0,275  = 4,34  kg 

gefunben.  Qrür  eine  3utritt§gejd)»inbigfeit  bcr  ßuft  ju  bem  9tofte  Pon  t>  = 5m 
eigicbt  fitb  babcr  bie  lichte  3toftpd)e  ju 


E = ^ = 0,67  qm 


unb  bic  totale  'Jioftflädje 


,,  E 0,67  „ . 

S = « = ÖJ  = ' q ' 


»eld)e  burep  einen  IRoft  Pon  etioa  1,85  m ßänge  unb  1,2  m Vreite  erreicht 
»erben  !ann.  $>ie  ftünblieb  erforberlicbe  ftoblenmenge  beträgt  na<b  bem  Vor? 
ftebenben 

K = GO  . 60 . 0,275  = 990  kg, 


fomit  bot  man  b^*  bas  paffenbe  Verhältnis 


K _ 990 

R ~ 2,2 


= 450. 


stimmt  man  für  bie  nötige  ^eijflätbe  F nad)  bent  früheren  ein  Verbältnijj 

F 

= 50  als  entjprecbenbeS  an,  jo  ergiebt  ficb  F = 50.2,2  — 110 qm.  $a 
H 

bie  <5euerbüc^fc  bei  einer  £öbe  berfclbcn  Pon  et»a  1,5  m 


2 (1,85  -|-  1,2)  1,5  -f  1,85.1,2  = 11,37  qm 

Cberflädje  ober  nad)  Wbjug  ber  ^^üröffniutö  unb  9töbrenquerfd)nitte  et»a 
7^  = 10,5  qm  ^eijflätbe  barbietet,  jo  müffen  bie  Dtöbren  nod)  7*2  = 110 — 10,5 
= 99,5 qm  cntbalten.  Ußenn  ber  liebte  Dtöbrcnburcbmeffer  50mm  beträgt,  unb 
ber  gejammte  Cuerjd)nitt  aller  9töf)rcn  311  0,15  R = 0,15 . 2,2  = 0,33  qm  an? 
genommen  »irb,  fo  ergiebt  fid)  3unäd)ft  bie  Vn3abl  n ber  'Jiöbren  au§ 

0 0502 

n 3,14  - = 0,33  31t  n = 168. 

hieraus  ergiebt  fid)  bann  jcbliefjlieb  bie  ßänge  l biejer  Vöbren  bureb 

168 . 3,14 . 0,05  l = 99,5  31t  l = 3,77  m. 


Um  3U  unterfueben,  ob  burd)  bie  VHrfung  be§  Vlajerobr»  bie  pro  6ecunbe 
erforberlicbe  ßuft  im  ©e»id)te  Pon  7>  = 4,34kg  angefaugt  »irb,  bient  bie 
Formel  (§.  76) 


L 

D 
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worin  D = 1,36kg  ba§  ©eroicpt  be§  au§btafcnben  Kampfes,  F2  = 0,33  qm 
ben  Cuerfepnitt  ber  Sicberöprcn  unb  Fx  ben  Querjepnitt  ber  ©ftc  bebeutet,  für 
toeldjen  man  bei  einem  paffenben  $ur<pmef)er  be§  Sdjornjtcinä  oon  0,350  m 
ben  ütBertp  Fx  = 0,0962  qm  anjunepmen  pat.  Unter  F ift  bann  bie  Ceffnung 
ber  tßlafcroprmünbung  unb  unter  /u  ein  UöiberftanbScoefficient  amifepen  3 unb  5 
ju  Dcrftepen.  3Jtit  /u  = 4 ergiebt  ft  cp  bann  F au§  obiger  formet  burep 

Im?,;  ä3p + 1 — t - 14'h-- 

£>emgemäfc  märe  bie  SJtünbung  beä  '-Blaferopr« 


F = 


14,62  “ 


0,0962 

14,62 


— 0,00658  qm 


grob  ju  maepen.  ©iebt  man  bent  '-Blajeropre  paffenb  einen  $urd)meffer  oon 
120mm,  alfo  einen  Cuerjcpnitt  Don  0,01 13 qm,  fo  märe  alfo  eine  Verengung 


65  8 

befletben  im  Serpältniffe  dou  — = 0,582  borjunepmen,  um  ben  erforberlitpen 

I 10 

Suftjug  3U  erjeugen. 


§.  89.  Bahnen  mit  künstlicher  Adhäsion.  28ie  au«  betn  oorper* 
gepenben  ^aragrappen  fiep  ergiebt,  ift  ber  gewöpnlicpe  £ocomotiobctrieb  um 
fo  ungiinftiger,  je  gröjjer  bic  Steigung  ber  53apn  ift,  unb  c«  ift  ber  5ln* 
wenbutig  oon  £ocontotioen  iibcvpaupt  fepon  bei  berpä(tni^mä§ig  geringen 
Steigungen  eine  natürlidjc  ©renje  baburep  gefegt,  baff  bie  burd)  ba«  £oco* 
motibgeibid)t  erzeugte  'Slbpäfion  niept  mepr  genügt,  ba«  (£igcngewid)t  ber 
Ifocomotioc  fetbft  nod)  ju  beförbcrit.  2lu«  biefem  ©runbe  wirb,  wie  fepon 
ermäpnt,  bei  ben  gewöpnlidjcn  ocrfepr«rcid)en  Söapitcn  bie  Steigung  pöcpft 
fetten  ben  2Bertp  bon  0,025*)  tiberfdjreiten.  ftür  fotdje  Bälle  nun,  wo 
man  boep  au«  bent  einen  ober  anberen  ©runbe  oeranlafjt  ift,  ftcilcrc  Wampen 
anjuwettbett,  pat  man  fid)  meprfad)  beftrebt,  bie  Sdjwierigfcitcn  bitrd)  ge- 
eignete ©inridjtmtgen  ju  iiberwinben.  2)tan  Tann  picr  bent  28cfcti  naep  $wci 
bcrfdjiebette  9J?etpoben  unterfd)ciben,  eittwebcr  man  ift  bei  bent  betriebe 
burd)  £o  com  ot  inen  geblieben,  pat  aber  beit  (enteren  unb  ber  5kpu  fotd)e 
©inrieptung  gegeben,  bafj  bie  3lbpäjtoit  fiinftlid)  oergröfjert  wirb,  ober  man 
pat,  überpaupt  non  £ocontotioen  abfepenb,  burd)  feftftepcnbe  9Jtotoren 
bic  23cförbcruitg  ber  3ü9e  üuf  beit  geneigten  ©betten  bewirft. 

3ur  ©rreicpuitg  einer  oerftärften  5lbpäfion  würbe  oon  5 eil  bei  ber 
prot)iforifd)en  33apn,  wetd)c  wäprcitb  be«  $aue«  be«  ^oitt*(£cni«*£unnel« 
bie  93erbinbuttg  non  Sufa  unb  St.  fiepet  nertnittclu  fotlte,  ba«  nad)  ipnt 


*)  $Bet  ber  9Jtont-'Gcni§ -5?apn  pat  man  au§nnpm§wcije  Steigungen  nott 
0,030  angetnenbet,  bei  ber  ©ottparbbapn  jeboep  wieber  nur  jotepe  non  0,025. 
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§.  89.]  Valjnen  mit  fünftlicf)er  Ibljäfion. 

benannte  *)  Stjftcm  angewanbt.  hierbei  ifl  jmifd)en  ben  gewöhnlichen 
^aujfdjtenen  eine  cr^ö^te  9Jiittelfd)iene  angebracht,  gegen  welche  auf  jeber 
Seite  jwei  horizontale  grictionärttber  non  0,686  m S)urd)meffer  mit  je 
2,5  Sonnen,  jufammen  alfo  mit  10  Sonnen  geprefjt  werben.  S)iefe  gric* 
tionäräber  werben  t>on  ber  9ftafd)ine  ebenfo  fd)ncH  gebreht,  wie  bie  nier 
ebenfo  grojjett  gal)rräbcr,  welche  mit  einanber  nertuppelt  ftnb.  S)a  ba$ 
ganje  Öewidjt  ber  £ocomotioe  17  Sonnen  betrug,  fo  war  baä  $ft>häfton& 

nerfjältnifj  l)ier  bur<h  yj  ^ =1,59  gegeben.  S)ie  ^ßreffung  ber  gric* 

tionöräber  gegen  bie  3)rittelfd)iene  gefd)a()  nont  gührcrjlanbe  auä  mit  £ülfe 
einer  Schraube  mit  rechtem  unb  tinfent  ®cwinbe,  bie  burd)  Valancierä  auf 
gebern  wirfte,  unter  beren  ‘ißreffung  bie  grictionöräber  ftanben.  9Iuf  biefer 
33af)n  würbe  eine  Vruttolajl  oon  16  Sonnen  bei  einer  Steigung  non  1:13 
mit  12  km  mittlerer  ©cfd)minbigfcit  per  Stunbe  (3,33  m per  Secunbe)  be* 
förbert.  Sine  weitere  Verbreitung  fc^cint  biefeö  Spftem  inbefj  nid)t  gefunben 
ju  haben. 

3n  neuerer  3c*t  hat  ntan  für  Vergbahiten  wicberum  mehrfach  auf  ba$ 
3ahnftangenft)pem  jurüefgegriffen , wcldjeä  bei  ben  aUercrften  $luö* 


gig.  409. 


Sw 


fiihrungcn  non  £ocontotiocn  jwar  fchon  oorgefdjlagen  würbe,  aber  nicht  jur 
ftnwenbung  tarn,  ba  für  bie  Vasten  mit  geringen  Steigungen  bie  burd)  ba$ 
©ewidjt  ber  £ocomotioc  erzeugte  3Ibl)äfion  genügt.  S)ic  befanntefle  $lufc 
führung  biefer  3a^)nra^a^ncnf  welche  als  Repräfentant  aller  anberen 
bienen  tann,  ift  bie  im  gahrc  1870  non  Riggenbach,  Raef  unb 

*)  sfta<h  Angabe  in  £eujinger’§  $anbbuch,  Vb.  III,  S. 974,  gebührt  bie 
Priorität  ber  Grfinbuitg  bent  Sirector  Ärauß  in  $annoücr. 
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3fd)odc  gebaute  9fcgibal)n,  rocldje  t)on  Vifcn au  am  Viermalbftätter  ©ee 
(437  m über  bem  2)?eercßfpicgel)  ben  Sttigifulm  (1800  m)  in  ©tcigungeit 
üoit  biß  $u  25  $voc.  erjlcigt.  33ei  biefer  eingelciftgen  33af)n  ift  mitten 
jnnfdjeit  ben  ©djienen,  beren  ©purroeitc  bie  normale  ift  (1,435  m),  eine 
fräftige  3af)nftan9e  °^cr  figentlid)  3a^n^c^ter  auf  ben  OuerfdjrocÜen 
befeftigt,  in  roeldjc  3aln^e^er  ein  ftäf)lerneß  3af)nvflb  eingreift , baß  auf 
ber  fjinteren  3lye  ber  merräbrigen  ?ocomotioe  fcftgefcilt  ifl.  9luß 
gig.  408  (a.  ü.  ©.)  ift  bie  3ufammcnfc6un9  biefer  3a^)n^itcr  % <*uß 


Sfifl.  410. 


jmei  gemalzten  E*(£i)cn  z1  mit  ben  eingenictetcn  prißntatifdjen  ©taljljäljnen 
z2  crfidjtlid),  ebenfo  roie  auß  gig.  409  (a.  o.  ©.)  bie  Vefeftigun&  ber  Leiter 
auf  ben  Ouerfdjroeöen  q fid)  ergiebt,  weldje  jur  Unterftüfcung  ber  ?auf* 
fdjicncn  in  gcmöfjnlidjer  3lvt  bienen.  Die  Vcrbinbung  ber  Grnben  ber 
3 m langen  3a^llftan9niftllde  gefd)iel)t  auf  ben  ©tofcfdjnjellcn  qv , rocldjc  in 
©ranitquaber  g2  cingelaffcn  finb,  unb  gegen  rocldje  bie  3^«lciter  burd)  ein 
angenieteteß  (Scfeifen  c fid)  ftenunt.  3U  größerer  ©idjerfycit  ftnb  übrigen# 
f)ier  bie  Ducrfdjroctlcn  ju  beibeu  ©eiten  burd)  aufgefdjraubtc  fyöljcrnc  £ang* 
fdjrcetlen  l,  gig.  410,  bereinigt.  Die  leptcre  gigur  fteQt  bie  Hintere  3l):e  A 
ber  ?ocomotioe  mit  bem  in  bie  3Qf)nlcitcr  eingreifenbeit  Driebrabe  a oor. 
Diefe  3lj:e  A empfängt,  abrocidjenb  oon  ben  geujöfynlidjcn  tfocomotioen,  iljre 
Vcrocgung  nid)t  birect  uon  ben  Dampffolben  burd)  kurbeln,  fonbern  burd) 
Vermittelung  ber  beiben  3<*f)nräbcrpaarc  b2  oon  einer  befonberen  Dampf? 
mafdjinemocHe  B,  auf  beren  (Sitbcn  bie  kurbeln  C jum  Angriffe  ber  beiber? 
feitigen  ?enfcrftangen , foiuic  bie  G^centerpaare  E jur  Vemcgung  ber  (£ou? 
liffen  (3lllan’fd)e)  angebradjt  ftnb.  Da  bie  3ä^ncja^cn  ber  9?äber  bi  unb 
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&3  bejw.  14  unb  43  futb,  jo  ntarfjt  bic  Triebaje  A bei  ber  normalen 
Tourcnjahl  oon  125  ber  üftafdjine  in  ber  Minute  na^eju  40  Umbrehungcu, 
©a3  bei  einem  TheilfreiGburdjmeffer  be$  Triebrabeä  a Don  0,636  m,  ober 
2 m Umfang  einer  ©efd)winbigfeit  Don  nur  IV3©  per  ©ccunbe  entfpridjt. 
Tie  Saufxäber  D futb  fjier,  ähnlich  ben  Näbern  gewöhnlicher  Strafjen* 
fuf)rwcrfe,  lofe  auf  bie  2ljfd)enfcl  gefegt,  um  in  (Sutten  ein  ©(eiten  ber 
■Jtabfränje  $u  Dermeiben.  Ta  bie  Saufräber  benfelben  Turd)mcffer  erhalten 
haben,  wie  ba$  Triebrab  a,  fo  wirb  auf  geraber  Söa^n  auch  bic  Umbref)ung$* 


3fiß.  411. 


jaljl  ber  mit  berjenigen  ber  Saufräber  übereinftintmen,  fo  bafj  Reibung 
in  ben  $Kabbiid)fcn  auf  geraber  53al)n  nidjt,  foitbern  nur  in  geringem  Sftajje 
in  ben  (SurDen  ftattfmbct.  Tic  9?abfrän$e  ftnb  f)icr  ct)(inbrifd)  gemacht,  unb 
bie  GEurüen  ber  53al)it  höben  180  m 9tabiu$  erhalten. 

Tie  Socomotioe  bewegt  nur  einen  ‘ißerfonenwagen,  unb  $war  fd)iebenb  bei 
ber  Bergfahrt,  währenb  bic  Thalfahrt  lebiglidj  burd)  ben  (Sinflufj  bc8  Origen* 
gewid)te$  erfolgt  unb  burd)  fräftige  53rentfen  bie  ©efdjwinbigfeit  ber  53e* 
wegung  babei  geregelt  wirb.  Stg.  411  jeigt  bie  5lnfid)t  ber  Socomotioe  mit 
bem  Dor  ihr  befinbtidjen  jweietagigen  ^erfonenwagen.  Segen  ber  bebeuten* 
ben  Neigung  ijl  ber  Tampjfcffel  K als  ftehenber  conftruirt,  welcher  bei  ber 
mittleren  53al)nneigung  bic  oerticale  Sage  hat,  ba  bei  einem  liegenben  $cffel 
mit  ber  fdjrägen  Sage  Grntblöjjung  ber  ^ctjröhrcn  Dom  Saffer  Derbunben 
fein  würbe.  9Jur  bei  geringeren  «Steigungen,  wie  fte  3.  53.  bei  ber  Slrther* 
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53aljn  uorfomnten,  hat  man  (tegenbc  $cffel  mit  oerhältnifjmäjjig  turjcn 
Röhren  angcwanbt. 

3n  welcher  Seife  bie  ^Bewegung  bcr  $urbe(roetle  B oon  ben  Eplinbcrn  C 
gefd)iet)t  unb  auf  bie  £>interaye  A ber  Öocomottoe  übertragen  wirb,  ift  au$ 
bem  33orfte^enben  bcutlid).  E$  mag  nur  bemerft  werben,  baj$  bie  3$otber* 
ape  D , beren  £aufräber  ebenfalls  tofe  aufgefefet  finb,  gletc^fadö  mit  einem 
in  bie  jjafjnteiter  greifenben  $ricbrabc  oerfehen  ift,  mcldjcö  beit  3tt)C(*  hat/ 
an  biefer  eine  fräftige  SÖremSwirfung  beim  2lbwürtSfal)ren  oorncl)ntcn 
gu  fönnen.  3U  bern  @nbe  finb  auf  biefer  ^orberajrc  $wei  53rcm$fd)eibcn 
befeftigt,  fo  bajj  burd)  Slnjiehen  ber  zugehörigen  33rem£bacfen  ein  beliebig 
ftarfeS,  non  bcr  $3elaftung  ber  $Ije  unabhängiges  Sörcmfcn 
ftattfinben  fann.  Senn  biefe  Sörentfen  gclöft  finb,  fo  rollt  baS  ermähnte 
£ricbrab  lofe  auf  ber  3afyn(eittr.  2lud)  bei  ben  ^ßerfonenwagen  ftub  bie 
$4en  mit  entfprcd)enben  in  bie  3^niciter  greifenben  betrieben  Dcrfehen,  fo 
bajj  man  burd)  Slnbrücfen  ber  93remSbacfen  gegen  bie  ?aufräbcr  cbenfaÜS 
beliebig  ftarf  bremfen  fann.  §ierburcf)  ift  bie  Ü)?öglid)feit  gegeben,  einen 
Sagen  für  fid),  ohne  £ocomotioc,  thalwärtS  geben  $u  lajfen. 
silufjerbent  ift,  um  bie  Sremömirtung  noch  $u  oerftärfen,  bie  Einrichtung  ge- 
troffen,  bafj  bie  Eplinbcr  toäbrcnb  bcr  £l)aifahrt  burd)  eine  Oeffnung  in 
beut  $lbblafcrobre  b atmofpl)ärifd)e  9uft  aitfaugen  unb  biejclbe  conipriiniren, 
inbeffen  nid)t  in  ben  Äeffel  beförbern,  ba  ber  Regulator  gcfd)loffcn  wirb,  jon* 
berit  burd)  eine  enge  Dcffnung  im  $>ampfrot)re  inS  greie  brüefen.  £er 
Siberftanb  biefer  s2luStrittSöffnung  erzeugt  natürlid)  eine  I)cnimenbc  Sitfuitg 
auf  bie  Kolben,  wobei  oovauögcfe^t  ift,  bag  ber  ©teuer^änbcl  in  bie  0tel* 
lung  für  Eontrcbantpf  gelegt  ift.  Um  eine  ju  grofjc  Erwärmung  bcr  (5t)* 
littber  bei  biefer  EompreffionSwirfung  toäljrenb  bcr  X^aljat)rt  31t  nernteiben, 
wirb  auS  bent  Safferraume  T etwa«  Saffcr  itad)  ben  (Iplinbern  geführt, 
weld)eS  in  3)ampfform  burd)  bie  gcbad)te  $IuStrittSöffnuug  auSgcftofcen 
wirb.  “Der  33ehältcr  T bient  jur  $lufitahme  001t  ^oljlen  unb  0peijewaffcr, 
toäl)renb  Ii  jttr  Unterbringung  beS  OieijcgepäcfS  oorgefcljen  ift. 

$>er  Sagen  W wirb  nid)t  burd)  eine  Kuppelung  mit  ber  tfocomotioe 
öerbunben , fonbern  ftüfct  fid)  einfach  mittelft  feiner  hinteren  $opffd)weflc  $ 
auf  eine  SRolIe,  beren  £agertraöcrfc  burd)  bie  beiben  Söuffer  p bcr  £oco* 
motioe  getragen  wirb.  3)iefe  9?oHc  erleichtert  bie  in  ben  Euroeit  eintretenben 
feitlidjcn  ^Bewegungen  jwifd)en  £ocontotit>e  unb  Sagen. 

£er  SirfungSgrab  biefer  53af)n  ift  ein  t)crf)ältnijjmäf$ig  geringer,  ba  ba$ 
im  Vergleich  ju  ber  geförberten  £aft  beträchtliche  @ewid)t  ber  ?ocomotioe 
ebenfalls  auf  bie  betreffenbe  $öl)e  erhoben  werben  rnufj.  $>aS  @ewid)t  bcr 
oben  befprodjenen  ?ocomotioe  wirb  auf  10  Tonnen  angegeben.  92intntt  man 
für  ben  gcfd)obcncn  Sagen  mit  80  -ßerfonen  ein  glcidjcS  ($cwid)t  an,  fo 
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ergiebt  fid),  abgefef)en  Don  aüeti  fd)äblid)en  §inberniffen  ber  Setoegung  bei 
1 J/j  ui  öefdjnmibigfeit  unb  0,25  Steigung  eine  Sruttoleiftung  Don 

( 10  000  -f-  10  000)  0,25 . 1 Vs  = 6667  mk g = 88,9  fferbcfraft. 


rooDon  al«  eigentliche  ftufclciftung  nur  bie  §älfte  an$ufef)cn  ift.  (£«  ift  oljne 
Weiteres  flar,  bajj  ber  2Birfung«grab  bei  einer  größeren  ©efdjroinbigfeit 


SiB.  412. 


Heiner  auäfaflen  muß,  ba  al«5 
bann  bie  3uS^raft  berfelben 
Stiftung  ber  üttafd)ine  entfpredjenb 
Heiner  toirb,  toährenb  bie  tobte 
Saft,  b.  h-  ba«  ©eroid)t  ber  Soco* 
niotioe  unDeränbert  bleibt.  Sei 
ber  hoppelten  @e{d)iuinbigfeit  Don 
2Vsm  3.  S.  mürbe  bie  3u9^raft 
auf  bie  Hälfte  ftnfen,  b.  1).  gcrabe 
nur  3ur  Scroegung  ber  Soco* 
motiüe  felbft  au«reid)eitb  fein. 
ü)urd)  bie  Wcbenljinbcrniffe,  beren 
l)auptfäd)Iid)ftc«  f)ter  bei  ber  ge* 
ringen  @efd)U)inbigfcit  bie  ßahn* 
reibung  fein  bürftc,  rnirb  ber 
2Birfung«grab  noch  ^crabgejogcn. 
Scjcidjnct  Z bie  am  Umfange  be« 
Xriebrabc«  ober  an  ber  3ahns 
leiter  au«geübte  3»9Haft,  fo  fann 
man  bie  3a^nrc^ung  bafelbft 
nach  2hl.  III,  1,  ba  ba«  2rieb* 
rab  20  3ähne  hat,  3» 

Fl  = V * 55  Z = °'35  5ö  z 


= 0,0175  Z 

annehmen,  üufcerbcm  finbet  jmifchcn  ben  3ä^ncn  &ei*  Sorgelegc  eine  9iei* 
bung  ftatt,  njeldjc,  ba  bie  9iäber  mit  43  3ähnen  auf  ^cr  2nebaje  nahe 
benfelben  2>urd)mcffer  höben,  al«  ba«  in  bie  3af)nleiter  greifenbe  Xriebrab, 
unb  ba  bie  3öhlic3a^  ^cr  betriebe  auf  ber  $urbclrocHe  gleich  14  ift,  31t 


F.{  = cp  7t  (ij  + Z=  0,033  Z 

an3unehmen  ift,  fo  bafc  man  bic  bnrd)  bie  3öh»^ber  Dcrurfadjten  Serlnfte 
etroa  glcid)  5 ^roc.  ber  galten  Stiftung  fefcen  fann. 

Jpier  mag  nod)  mit  einigen  ©orten  be«  Spftem«  ©eltli  gebad)t  mer* 
ben,  bei  loeldjem  nad)  jyig.  412  3iuifd)cn  ben  Sauffdjienen  a bie  nad)  beiben 

sisj  < 1 i b a efe  • v < r r m a 11  n , cbrbiut»  Drr  l'tcdtdilif.  III.  2.  3^ 
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Seiten  geneigten  Schienen  b befeftigt  ftnb,  meldjc  gcmijferntajjcn  bie  fd)rägett 
3<if)nc  einer  3ahnftan9c  bcö  St)ite’fd)cn  Spftentd  (vcrgl.  III,  1) 
bilbett.  2ll£  Xriebrab  für  biefe  3a^nftan9c  bient  c*nc  SBoIjc  W,  anf  beren 
9}fautcl  tjcrüorftc^enbe  Rippen  c oott  berartig  fdjraubenförntiger  Oeftalt  an- 
gebracht  finb,  baj$  fic  bei  ber  Umbrebuttg  ber  SBaljc  burd)  bic  X ampfntafd)ine 
an  ben  3nnfd)enfd)icncit  Jur  $lbmidclung  tommen.  3)icfc3  Spftcnt,  nou 
meldjent  man  fid)  feiner  3C^  twl  üerfprad),  t)at  fiel)  burdjauS  nidjt  bemäbrt, 
melntefjr  ^at  eine  fkobefabrt  am  30.  9?ot»ember  1876  auf  ber  3$erfurf)$* 
ftrerfc  2Beibenön)eUs@tnftcbcIn  ju  einer  Entgleifung  geführt,  welche  bic  gänj* 
lidjc  3crftövung  ber  ?ocontotioe  $ur  5olgc  gehabt  bat. 

§.  90.  Geneigte  Ebenen  mit  Seilbetrieb.  3ut  Ucbcrminbung  fteilerer 
(Gefäße  auf  Eifenbabncn  fjat  man  mebrfad)  $ur  9lttmenbnng  bei?  Seit' 
betriebet  feine  3uflu$t  genommen.  Snäbefonbere  gcfdjal)  bieö  in  ber 
erfteu  3fit  bcö  SifenbaljnbcttiebeS , al$  man  fo  fräjtigc  £ocomotioen  uod) 
nid)t  att$fül)rcn  tonnte,  mie  heutzutage.  Ott  bettt  9)?ajje  inbeffen,  aliS  in 
biefer  Hmfidjt  gortfdjritte  im  £ocomotiobatt  gemadit  mürben,  bat  man  rnebr 
unb  mehr  ben  Seitbetrieb  ber  geneigten  Ebenen  burd)  ben  £ocomoth>betrieb 
erjefct,  fo  ba§  t)cute  auf  oerfcbrSrcidjen  Hauptbahnen  nur  uod)  fetjr  rer* 
einjelt  ber  Seilbetrieb  gefunben  mirb.  ^Dagegen  mirb  berfetbe  häufiger  für 
Nebenbahnen  mit  ftarfen  Steigungen  angemenbet,  mo  ber  geringe  Hcrfebr 
bie  großen  Soften  uid)t  rechtfertigen  mürbe,  bic  mit  einer  foldjett  9luöbebnung 
ber  33atjn  oerbunben  fmb,  bei  meld)cr  bic  Steigungen  für  ben  gcmöbnlidpn 
£ocomoth)bctricb  genügenb  flein  fmb  (etma  biö  1/40).  9lud)  tann  man 
unter  Itmftäubeu  jum  Seilbetriebe  tteranlafjt  fein,  um  bie  fräftige  9lu0* 
fübrung  be£  iüal)ngeftänge$  ju  umgeben,  jit  mcld)cr  bic  fd)rccreit  53crgloco= 
motioen  jmingen. 

9)?an  tarnt  bie  berfdjicbcnen  ^Inorbnungctt  bc$  SeilbctriebeiS  junäd)fl  ba* 
nad)  itnterfd)eiben,  ob  jur  Bewegung  ber  Üöageit  refp.  3ügc  ^ocomotioen 
ober  fcftftebeubc  *Da nt pftnafd) inen  augemettbet  m erben.  X'\c  einfache 

Slttorbnung  evgicbt  fid)  für  ben  gafl,  bajj  $um  betriebe  9ocomotit>cn  bienen 
foflen.  Hierbei  futb  jmei  @e(eife  neben  einanber  angcorbitct,  mcld)c  beibc 
abrned) jelnb  ^unt  9litfjleigctt  fomobl  mie  jitttt  Niebergeljen  ber  3üge  bienen, 
^eutt  matt  fid)  näntlid)  auf  beut  Sd)eitcl  ber  geneigten  Strede  horizontal 
ober  in  ber  Neigung  ber  $3al)n  eine  Scilfdjcibe  aufgefteflt,  bereit  'Durdjmeffcr 
gleid)  ber  Entfernung  ber  (3)clei£mitten  ift,  fo  tarnt  ein  über  biefe  Sdpibe 
gelegtes  £raf)tfcil  non  ber  £iinge  ber  geneigten  Strede  an  jebetn  Ettbe  mit 
einem  3U9C  tterbunben  merben,  mcld)er  mit  einer  £ocomotioe  befpannt  ift. 
53ei  ber  ^emeguttg  ber  beiben  ?ocomotiüett  mirb  batttt  eilt  3U9  cittporfkigcn 
unb  ber  attbere  mit  gleicher  ®cjd)minbigfcit  l)crabfa^t*en , mobei  bie  beiben 
3»ge  fid)  gegenseitig  abbalancirett.  Es  fei  mit  Qa  baö  @efammtgemid)t 
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bei?  auffteigenben  3u9Cl?  fammt  feiner  $?ocomotite  uttb  mit  Qb  baSjenigc 
be«  ntebergeljcnben  bezeichnet,  nnb  e«  f ollen  bic  3ugfräfte  ber  £ocomotiten 
bejro.  gleid)  Za  unb  Zh,  ba«  SteigungStcrhältnifj  ber  93aljn  gleich  n fein. 
2ßenn  nun  ferner  w ben  SBiberftanb^coefficienten  ber  93eroegung  ol)nc53crücf* 
fid)tigung  ber  Steigung  bebeutet,  fo  folgt  bie  $raft,  mit  mcldjer  ber  abttärt« 
faffrenbe  3U9  mt  bem  Seile  roirft,  ju 

Zb  + («  — w)  Qi, 

unb  eS  ttirb,  unter  i]  ben  2Birtung«grab  ber  Seilfd)eibe  unb  be«  Seile« 
terftanben,  burd)  ba«  lefctere  bie  Bewegung  be«  auffteigenbeu  3uge«  mit 
einer  $raft 

V [Zb  4-  (n  — w)  Qb\ 

unterfiüfct.  9Jtan  hat  bähet  für  biefe  53eroegung 

Za  + V [Zb  + ( n — w ) <?fc]  = (n  -f  w)  Qa 
ober 

Za  -f  r\  Zb  — W (Qa  + rj  Qb)  + » (Qa  — n Qb)- 

2BoHte  inan  ton  ben  2Biberftänben,  meld)e  mit  ber  Söctoegung  ber  Seil? 
rolle  foroie  be«  Seile«  unb  feinet  X rag  rollen  terbunben  ftnb,  abfeljcu, 
alfo  rj  = 1 torau«fe&cn , fo  ttiirbe  unter  ber  Einnahme  gleid)  fdjtterer 
3üge,  Qa  — Qb,  ber  ^Betrieb  ber  geneigten  Gbene  benfclben  3Birfung«grab 
gewähren,  mie  bie  33cfötberung  einer  £aft  Qa  4-  Qb  auf  horizontaler 
Ttrecfe  burd)  jttei  ^oeomotiten  mit  ber  3ugfrtft  Zn  unb  Zb.  ^Ibgcfehen 
baton,  ba§  burd)  bie  SBiberftänbe  be«  Seile«  ber  2Birfung«grab  in  allen 
ftäüen  h^rabgebrUrft  wirb,  mujj  ein  rociterer  ^erluft  cintreten,  wenn  bie 
3üge  nirfjt  ton  gleidjem  ©cttidjte  finb,  ober  tieüeid)t  zur  ^ülfeleiftung  für 
ben  auffteigenbeu  3U9  nur  eine  Pocomotite  auf  bem  anberen  ©eleife  herab* 
fährt.  3n  biefem  gälte  erforbert  ber  nid)t  abbalancirte  Xheil  be«  ju  53erg 
geljenben  3u9e^  natürlich  bie  entfprcdjenbc  , 'pcbearbeit , ttährenb  bei  einem 
einfeitig  thaltuärt«  fahrenben  3U9C  eine  bebeutenbe  mcdjanifdje  Arbeit  burd) 
^remfen  ternirfjtet  merben  mufj. 

(Ein  berartiger  Seilbetrieb  finbet  fid)  in  Oeutfdjlaub  auf  ber  geneigten 
(Ebene  bei  $od)bat)l  auf  ber  Bahnlinie  jnnfdjcn  Oüffelborf  unb  (Elberfelb. 

$öei  ber  Slnttenbung  einer  ftationären  93ctriebömafd)ine  fann  man  junädjft 
biejenigen  gälle  auSfonbetn , in  ttcld)en  burd)  bie  s3J?afd)ine  eine  an  einem 
(Enbe  ber  geneigten  Cf  bene  aufgefteflte  SBetlc  mit  jmei  Seiltrommeln  abtted)* 
fclitb  nad)  redjt«  unb  linf«  umgebreht  roirb,  fo  bajj  ton  ben  beiben  Seilen 
biefer  Xronuueln  ba«  eine  fid)  aufiuicfclt,  wäljvenb  ba«  anbere  fid)  abmicfclt. 
Sind)  t)ier  finb  jttei  (^eleife  neben  einanber  angebracht,  auf  melden  gleid)* 
jeitig  einerfeit«  ein  3“9  aufjleigt  unb  anbererfeit«  ein  foldjer  niebcrgel)t 
tHeje  (Einrichtungen,  tueldje  j.  33.  bei  ber  Ofener  Seilbahn,  foitie  ber* 
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jcnigcit  auf  bent  $af)lenbcrge  bei 9B i c n jur  Slnmeitbuitg  gebradjt  ftnb,  fotit* 
men  im  ungemeinen  auf  bie  im  erften  (Kapitel  befprodjenen  geneigten  2Iuf= 
Züge  unb  görbcrmafd)inen  f)inau$,  unb  ftnb  l)iuftd)tlid)  ihrer  SBirfungSmeife 
mie  biefc  511  beurteilen.  Sic  merben  fid)  hauptfäd)lid)  für  foldje  gälle 
eignen,  in  beiten  gleichzeitig  immer  baö  Slufftcigcn  eine«  ,3U9C§  uiit  ^em 
Säcbcrgchcn  eines  aubcreit  jufammentrifft,  toaS  bei  DcrfehrSreidjen  Jpaupt* 
bahnen  im  SlUgentciucn  nid)t  immer  jutrifft.  gür  foldjc  hat  man  baljcr 
bcu  Schieb  in  folgenber  SBeife  abgeänbert. 

Son  ben  beiben  neben  cinattber  befinbUc^cn  ©Weifen  bient  ba$  eine  nur 
Zur  Scrgfat)rt,  baS  aubere  nur  zur  Ol)alfahrt.  ©in  enblofeö  Oraljtfeit, 
beffen  parallele  3ro^9c  tu  beit  ©eleifimitten  burd)  OragroUen  unterftüfct 
futb,  ift  au  beiben  <5itben  ber  geneigten  Strccfc  um  Seilrollen  geführt,  bereit 
Ourdjtncffcr  glcid)  bem  Slbftanbc  ber  ©eleife  Don  SDiittc  jtt  Sttittc  ift.  SBirb 
nun  eine  biefer  Sollen  burd)  bie  Setriebämafdjinc  in  Umbrel)ung  gefegt,  fo 
gemäl)rt  ba$  aufwärts  gcheitbc  Seilftild  bie  2)föglid)fcit,  einen  mit  ihm  Der* 
buitbcncit  ÜÖagcitzug  cmporzufd)lcppen.  Oie  Scrbinbung  bcS  3U9C^  mit 
bem  Seile  gefd)iel)t  babei  burd)  jangett artig  mirfenbe  Organe,  tucldje, 
auf  befonberett  SBagcn  angebracht,  ba$  Seil  jwifd)en  ihren  Kadett  feft= 
ttentmen.  Oicfc  SBagctt , Don  meldjcn  einer  Dor  unb  einer  hinter  bem  51t 
fd)leppettben  3U9C  fW)  befinbet,  ftnb  gleichzeitig  mit  fräftigett  Srctitfcit  Der* 
fel)cit,  um  nachher  bent  auf  bem  anberett  ©clcifc  niebergehenben  3ugc  uor* 
gefegt  zu  m erben , mentt  bcrfelbc  nid)t  mit  gcnligcnb  fräftigett  Sremömagen 
Derfel)en  ift.  Oie  9?icbcrfal)rt  gefd)iel)t  ohne  3uhülfenahntc  bcS  Seilet  burch 
SBremfcn. 

9?ad)  biefent  Don  3)iatt$  herrührcubcu  Spftcmc  mürben  bie  geneigten 
©betten  bet  Slad)cit  unb  Süttidj  ^crgefteflt , Dott  beitett  bie  elftere  jept  burd) 
fd)merc  üoeomotioen,  eine  Dor  unb  eine  hinter  bem  3ugc,  betrieben  mirb, 
mäl)renb  auf  ber  tfüttidjer  Steigung  ber  Seilbetrieb  für  ©üterjüge  ttod)  in 
©ebraud)  ift. 

Oie  ©inrid)tmtg  ber  Sfüttidjcr  Seilebcnc  ift  au$  bent  ©ruubriffe  gig.  413 
ju  erfehen.  Oie  geneigte  ©beite  ift  hierbei  in  zwei  glcid)  lange  gcvablinigc 
Strecfen  E uub  Ei  (a  1980  m lang)  Don  gleicher  Steigung  (je  55  m)  ge- 
tl)eilt,  mcld)c,  unter  einem  Sßütfcl  Don  148°  gegen  einanber  geneigt,  burch 
eine  horizontale  Strccfc  H dou  230  m 9ängc  unb  350  m ÜtabiuS  in  eilt* 
anber  übergehen.  Stuf  biefer  horizontalen  Strecfc  ift  aud)  baS  3)tafd)incu» 
hau»  3/  unb  baS  $effcU)au$  aufgeführt,  ©rftcreS  enthält  zwei  gleid)  ftarfe 
Zmeicplinbrige  Oampfmafdjincit  Dott  je  160  s^f erbetraft,  Don  beitett  fiir 
gemöl)itlid)  a für  bie  untere  ©bene  E unb  b für  bie  obere  ©bene  Ex  bient, 
bod)  ift  bie  ©inridjtung  fo  getroffen,  baß  jebe  ÜJtafdjine  jebe  ber  beiben 
©bcncit  betreiben  faitit.  3inu  Setriebe  futb  zwei  ettblofc  Seite  S uub  £>! 
Dorhanben,  Dott  beiten  S int  unterflcn  fünfte  ber  unteren  unb  Si  im  Sdjeitcl 
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ber  oberen  Qrbctte  über  eine  gur  93ahnricf)tung  parallele  Umfctyrroße  geführt 
ift.  3m  ÜJ?afd)inenhaufe  bagegen  ift  jebes  Seit  über  gmei  Sollen  c nnb  d, 
bejm.  Ci  unb  <f!  geführt,  unb  gmar  bat  jebe  btefer  Atollen  bei  4,8  m T>urcf)=* 
mejfcr  fünf  Seitrinnen,  fo  baß  ba$  Seit  gut  (Srgeugung  genügenber  Slbljäfion 
mieberbolt  bie  Lotten  im  falben  Umfange  umfdjlingt,  in  ä^itticf)cr  9Irt,  mic 
bieä  bei  ber  Sinbcoorrid)tung,  ftig.  53,  näher  angegeben  mürbe.  Um  bie 
Seite,  unabhängig  üon  ihrer  2ln$bct)nnng  burcf)  bie  3u9f™ft  unb  $em* 
peraturtoeränberung,  immer  in  gehöriger  Seife  gefpannt  gu  hatten,  gehen  fic 

0fi9.  413. 


nod)  über  bie  Hinteren  Umfef)rroftcn  r unb  r\,  mctd)e  auf  befonberen  Keinen 
Sagen  aitgebrad)!  finb,  oon  bcneit  jeber  burd)  ein  in  einem  Sdjadjtc 
fpielenbctf,  an  einer  $cttc  hängenbeß  ®emid)t  g unb  gx  non  7000  kg  ge* 
jogen  roirb.  Senn  nun  bie  Sette  ber  2)ampfmafd)iue  a burd)  bie  $uppe* 
tung  k mit  ber  Atotle  c unb  bie  Sette  ber  üttafdjine  b burd)  bie  Äuppetung 
P\  mit  ber  Atolle  dY  in  53erbinbung  gcbrad)t  wirb,  fo  bient  bie  A)tafd)inc  a 
fiir  bie  untere  Crbenc  E nnb  b für  bic  obere  Sbene  Ex.  A)tau  fann  aber 
ebenfo  gut  a burd)  bic  Kuppelung  p mit  ber  Spotte  cx  unb  h burd)  bic 
Kuppelung  kx  mit  ber  Atoftc  d in  ^erbinbiutg  bringen,  woburd)  man  im 
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ftaflc  bcr  SKeparaturbebürftigfcit  einer  2)iafd)inc  bic  anbcvc  jur  Sluäljülfc 
benufcett  fann. 

3>ic  gebauten  3an9cmt,a9cn  fM  fed)«räbrtg,  non  je  8000  kg  <$emid)t, 
imb  mit  je  üier  fräftigen  SdjUttenbrcmfen  t>evfef)cit,  mcldje  bet  ber  Xljal* 
faf)rt  burd)  Sdjrauben  auf  bie  (Schienen  gepregt  merbett.  ®ic  3i*9e  Ijaben, 
inel.  bcr  beiben  EöremSmagcn,  etwa  60  Sonnen  ($emid)t  uttb  voerben  auf* 
mättg  mit  5,5  m ®efd)minbigfcit  bemegt;  bei  ber  Sfjalfafyrt  ift  bie  GMdjmin* 
bigfeit  ctmaö  Heiner,  hierbei  mirb  ein  ^örentSmagen  in  bcr  Siegel  auf  fünf 
belabenc  SBagcit  geregnet.  Surd)  bie  iWotljmenbigfeit,  mit  betn  aufwärts 
3«  bcmegenbeit  3u9f  ölcictijettig  bie  tobte  £aft  ber  33rcm$magcn  mit  empor* 
fd)lcppeit  ju  tnüffen,  mirb  bcr  2Birfuug$grab  biefeö  Leitbetriebe^  natiirlid) 
mefentlid)  tjerabgejogen. 

Sejeidjnct  Q baS  Öemid)t  beö  auf^ufdjteppenben  3U9CÖ  unb  W ba$  ®e* 
mid)t  ber  beiben  33rem£magcit,  fo  ergiebt  fid),  toenn  jitnad)ft  non  bett  SBiber* 
flänbett  beö  Leitbetriebe^  ganj  abgefcljcn  mirb,  bcr  3Birfuttg$grab  bcr  ge* 
neigten  ©bene  ju 

_ Q 
n Q + W' 

hierin  mug  W fo  grog  angenommen  merbett,  bag  bie  SBrcntfung  genügt, 
um  im  ftafle  eitteö  Leitbvud)e^  ben  3U9  ait$uf)alten,  unb  man  Ijatte  bafjer 
für  ben  ftatt,  bag  in  bent  SBagcnjugc  feine  23remfcn  oorljanben  ftnb,  bei 
einem  9?eigung$mittfcl  « ber  SBafjn  bie  $8c$ict)ung: 


bafjer  märe 


fi  W cos a = (Q  -j-  W)  sinn, 
W=  Q 


sin  « 


fi  cos  a — sin  a 


^u  fe§en.  3n  meldjer  2Beifc  burd)  bic  SBiberftänbe  beä  Srafjtfeilcä  beim 
Umbiegen  um  bie  Sollen,  fomie  burd)  bie  3aPfeIU'cibungcn  ber  Srag*  unb 
ÜeitroÜen  bcr  SEBirfungSgrab  nodj  toeitcr  terringert  mirb,  bürfte  nad)  betn 
3rüf)eren  in  jebetn  fpeciellcn  $aüc  leidjt  ju  ermitteln  fein. 

©in  eigentümlicher  Leittrieb  ift  im  Oaljrc  1863  nott  Slgubio  auf 
einer  2400  m langen  Stretfe  ber  £inie  Surin*($enua  mit  Steigungen  $mi* 
fdjen  V31  unb  V37  au$gefü()rt,  melier  bie  ^lufmcrffamfeit  ber  ©ifenbaljn* 
tedptifer  in  l)ol)cm  ©k*abe  erregte,  hierbei  ift  eine  eingleiftge  iöatjn  angc* 
orbnet,  mcldjc  5111-  53cförbcrung  ber  Qi\$c  nad)  beiben  9?id)tungcn  bient.  On 
bcr  9)?itte  bcö  ©eleifcä  ift  jutiädjft  ein  ftärfere#  Scfjleppfcil  Z gelagert, 
meldjeS  im  oberen  fünfte  ber  Stretfe  befeftigt,  am  unteren  ©nbe  burd)  einen 
fd)toeren  Spannmagen  in  fteter  Spannung  erhalten  mirb.  3ur  23eförberung 
bcr  3Ü9C  ^cnt  ein  befouberer  9i'oOenmagen  W,  ftig.  414  unb  415  (Loco- 
moteur),  auf  mcldjetn  jmei  Sollen  AAX  mit  hoppelten  Seilriiuten  gelagert 


Digitized  by  Google 


Orig.  414. 


§.  00.]  ©eneigte  Ebenen  mit  Teilbetrieb.  599 


Digltized  by  Google 


600 


3roeiteb  Hüpitel.  [§.  00. 

finb,  um  weldjc  cKoQeit  bab  ©d)Ieppfcil  Z in  je  jmei  (jalbcu  Sinbungen 
gelegt  ift,  uni  bic  juv  $crf)inberung  beb  Stutfdjenb  geitiigeube  $lbljäfum  beb 
©eileb  ju  crrcidjcn.  (Sb  ift  beuttid) , baf$  eine  2)rel)ung  biefev  Sollen  in 
beut  einen  ober  aitbcrcn  ©hüte  eine  Bewegung  beb  Sagen«  W nebft  bent 
angcljängtcn  3uge  Sur  fyaben  ntujj.  <5inc  joldjc  Xrcljung  bei  Sollen 
AAi  wirb  nun  erreidjt  burd)  ein  jrocite«  cnblofe«  ©eil,  bab  ^rcibfeil 
SjS,,  weldjeb  im  obcrfteit  unb  untcvften  fünfte  bev  geneigten  ©treefe  Uber 
Untfeljrroflen  geführt  ift,  bie  auf  ©pannwagen  fid)  befinben,  unb  beffen  beibe 
3wcige  Si  unb  S2  innerhalb  ber  ©djienen  beb  Öclcifcb  burd)  XragroOen 
geftü^t  werben.  Oebcb  ber  beibeti  ©ciljwcigc  Si  unb  $2  ift  in  äljntidjev 
3lrt  tuic  bab  ©djlcppfcil  über  jroci  ©egcnrotlen  mit  hoppelten  ©eilrinnen 
geführt,  unb  jwar  bab  auffkigenbe  ©eil  8,  um  bic  Sollen  B{  Bo  unb  bab 
abfteigenbe  ©eil  S2  um  C{  unb  C2.  Sirb  bal)er  bab  enbtofe  Xreibfeil  in 
ber  $Rid)tung  ber  Pfeile  s in  Bewegung  gefegt,  fo  werbeu  bie  Sollen  B\  B2 
unb  Ci  Co  nad)  entgegengcfeljten  Oiidjtungcit  gebiert.  15«  f)anbelt  fid)  baljer 
nur  barum,  burd)  bic  Xreljung  ber  3d)cibeu  B unb  C eine  cntfprcd)cnbe 
Umbreijung  bev  ©djeiben^t  unb  baburd)  einen  Xranbport  beb  Oioncntvagcnb 
entlang  bem  ©djleppfeite  Z 311  evjeugen.  Crb  muß  nun  bemertt  werben,  baß 
bie  ^Bewegung  beb  enblofen  Xreibfeilcb  S burd)  3 tu  ei  fcftftef)cnbc  sI>ia* 
fd)inen  gefd)iel)t,  uoit  beiten  eine  au  jcbeni  Crnbc  ber  geneigten  (Jbcne  auf* 
geftcöt  ift,  unb  uoit  betten  jebe  auf  ein  ‘ißaar  uon  Öegenvoücn  wirft,  um 
tueldje  bab  ©eil  in  ber  meljrfad)  erwähnten  Seife  tuicbert)ott  geführt  ift, 
beoor  cb  bic  Umfrijiroüc  beb  ©pannwagen«  umfängt.  ($#  ift  crftd)tlid),  bog 
in  ftolgc  biefer  ttnorbnung  bei  ber  Onbctricbfcpung  ber  beiben  Xainpj* 
tuafd)iueu,  alb  tueldje  in  bem  Dorliegenbcn  f^afle  fcftgcftelltc  Vocomotiuen  an* 
getuntbet  tuurben , jebeb  ©cilftiicf  nur  bie  §älfte  ber  crforbcrlidicit  ^Bctricbd- 
fraft  31t  tranbmittiren  l)at,  folglid)  ein  ücrfjältnifrncijjig  biinncrcb  Xrafjtfeil 
ucrtucitbet  werben  fanit.  42lud)  giebt  man  beut  Xrcibfeile  eine  größere  @e- 
fdjtuiitbigfeit  alb  bem  Sagen  ober  bem  Umfange  ber  Sollen  A beb  ©djlepp* 
feilcb,  um  bie  ©pamtung  beb  Xrcibfeilcb  unb  fomit  feine  ©tärfe  31t  Oer* 
ringertt.  3ttait  erfennt  fjicraub,  bafj  ber  betrieb  im  Sefentlid)cn  auf  bie 
^Intuenbuug  einer  ©eiltraubtniffioit  Ijinaubläuft,  wie  biefclbc  bereit«  in  §.  38 
bei  ^efpredjuttg  ber  $vaf)nc  angeführt  würbe,  unb  cb  fjattbeU  ftd)  3»r 
(5rreid)uitg  beb  uorgefe|jtcn  .ßwecfcb  nur  barunt,  burd)  bic  fd)itcH  votirenben 
©eilfd)eibett  B unb  C bic  ©d)ciben  A itt  langfantcrc  Umbrcfjung  31t  fcfcett. 
,f)ier3u  mufj  man  bemerfen,  baß  bie  ©djeiben  Bx  unb  2?*  beb  auffteigenben 
©cileb  <Sj  fid)  mit  anberer  ©cfdjtuinbigfcit  bewegen,  alb  bic  ©d)cibcn  Cx  Ca 
beb  abfieigenben  ©cileb  82,  tropbent  biefe  ©djeiben  unter  fid)  unb  mit 
benett  beb  ©djlcppfeileb  glcidjc  Xurdjmcffer  Ijabcit.  3ft  ttäntlid)  v bic 

Xranbportgefdjwinbigfcit  beb  auffteigenbett  Sagenb,  alfo  and)  bic  Umfangt 
gefdjwinbigfcit  ber  Sollen  A,  unb  ift  bie  @cfd)winbigfcit  beb  Xrcibfcilc« 
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«mal  fo  groß,  alfo  burd)  nv  gegeben,  jo  ift  bic  relatioc  ($efd)winbigfeit  beS 
ouffteigenben  Teilet  gegen  ben  Umfang  ber  Sollen  B wegen  bereit  eigener 
Bewegung  mit  bent  2Bageit  burd)  nv  — v = (n  — 1)  v gegeben,  wäfj* 
renb  bie  relatioc  ©efdjminbigfeit  beS  abfteigenben  Teilet  gegen  ben  holten* 
umfang  ooit  C burd)  (»  -f-  1)  v auSgebrücft  ift.  Xaljer  ocrf)altett  fid), 
wegen  ber  ($leid)f)cit  aller  9tollenburd)nteffer,  and)  bic  Umbrcfjungen  ber 
9ioUen 

A : B : C = 1 : n — 1 : n -f-  1. 

58et  ber  l)icr  bejprodjeneit  StuSfüfjrung  war  n = 2,25  gewählt  worben, 
nnb  eS  ergiebt  ftd)  bafjer  für  bic  SBcwegungSüberlraguitg  $wijd)eit  A unb  B2 
ein  lleberfc(jungSDerl)ältniß  Don  1 : 1,25  = 4/5,  unb  jwijdjen  A unb  C2 
ein  foldjeS  oon  1 : 3,25  = 4/ls.  X^iefc  Uebcrfefcung  ift  baburd)  erreidjt, 
baß  bie  fRolle  B2  mit  einer  J^rictionöfdjetbe  b auf  $wci  mit  ben  Sollen  A 
Derbunbcne  gTictioitSfcfjeiben  av  oom  £urd)nteffcr  b/4b  wirft,  wäljrenb  bic 
9foöe  C2  mit  einem  3a^n9ctr*ct>c  c t)0U  i^äljneit  in  ein  mit  A Der* 
bnnbcneS  3abnv(*b  <h  öon  3,25  . 12  = 39  3äbucn  eingreift.  £iefeS 
3at)nrab  nutzte  innere  $er$al)nuitg  erhalten,  um  bie  etforberlidje  £>rel)mtgSs 
rid)tung  51t  erlangen.  Crs  ftnb  übrigens  bie  'XrcibroÜcit  B2  unb  C2  nid)t 

% 

feft  auf  ifjre  2lrcit  gefeilt,  fonbern  mit  bcitfelben  burd)  fräftige  grictionS* 
fuppelungeit  F nerbuuben,  fo  baß  bic  Bewegung  beS  WolleitwagenS  auf 
biefent  fetbft  jeberjeit  unterbrodjen  unb  wicbcv  aufgenommen  werben 
faitn.  Um  in  foldjem  gälte  ben  ülollenmagcn  feftjuftellen , fowie  um  bie 
Hjalfafyrt  reguliren  511  fönuen,  bei  weld)er  fclbftDcrftänblid)  bic  grictionS* 
fuppelungeit  F auSjurücfett  ftnb,  bient  außer  beit  fräftigeu  0d)littenbremjcn 
G jwifdjen  ben  Arabern  ber  brel)baren  Tdjemelwageit  11  itod)  eine  ftarfe 
53arfenbrentfe,  beren  23acfeit  gegen  bic  grictiottSfdjcibc  a\  ber  einen  0d)lcpp* 
feilrollc  A{  gebrüdt  werben.  2)icfe  ledere  93rcntfe,  bereit  2Sirfuitg  nid)t, 
wie  biejenige  ber  0d)(ittenbicmfcn  G oon  bem  @cwid)te  beS  fftollenwagcnS 
ab^ängt,  faitn  offenbar  nid)t  ntefjr  wirfett,  fobalb  ein  $3rud)  beS  0d)lepp* 
feiles  cintreteit  follte,  wcSfjalb  für  eine  fold)e  3ufäÖi^cit  bic  @>d)lt4ten* 
bretnfett  G unb  ein  erljeblidjeS  ($etoid)t  beS  9ioIIcttmagcttS  nid)t  entbehrt 
werben  föntten.  ÜDiefeS  tobte  ®ewid)t  beS  91oltcnwagcnS  wirb  auf  bie  23er* 
rittgeruttg  beS  2BirfungSgrabeS  in  berfelbctt  2Bcifc  wirfett,  wie  bieS  Don  beit 
3flngettwagen  beS  Dorier  befprodjenett  9ftaitS’jd)en  0t)ftentS  angeführt 
worben  ift.  Xte  nähere  ©eredjnuitg  beS  CrffcctcS  biejer  2lrt  beS  0cil* 
betriebe«  bürftc  nad)  bent  23orftcl)etibeit  unb  ttad)  bent  über  3)raf)tfeilbctrieb 
Gejagten  feine  0d)wicrigfeitcit  barbictett.  l£s  ift  übrigens  lcid)t  erfid)tlid), 
baß  bie  fjier  gewählte  Slnorbnung  citteS  cttblofen  SrcibfeileS  and)  mit  ber 
^erwenbung  einer  3abnftangc  anftatt  eines  0d)lcppfeilcS  Dcrbunbcit  werben 
fanit,  in  wcldjettt  gälte  burd)  baS  Xrcibfcil  eine  $)rel)uitg  ber  2Bellc  beS 
3öl)ttgetriebcS  bewirft  werben  müßte. 
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§ier  faitn  norf)  bemerft  treiben,  bajj  man  iteuerbing«  ben  3)iaf)tfeil* 
betrieb  and)  oielfad)  jur  2ran«portirung  non  Baumaterialien  unb  berg* 


Öig.  418. 


Sig.  419. 


H 


männifd)en  ^robucten  auf 
fogcnanntcn  Rängen  ben 
Ballten  bcnufet  Ijat.  Eine 
folcfje  fyängenbe  Bafjit  mivb 
an«  einem  £)ral)tfeile  gc* 
bilbet,  mclcfjc«  jroifcfjen 
ben  bcibcn  ju  ncrbinbenben 
fünften  frcifdjmebenb  au$* 
gefpannt  unb  in  3rDUc^er*' 
punften  unterpüfct  ift,  beren 
Entfernung  bi«  über  100  m 
betragen  fann.  2luf  biefem 
Seile  S,  ftig.  416  unb 
417,  laufen  fleine 
mögen  W,  an  bencn  bie 
@efäfjc  G für  bic  $u  trän«* 
portircnbcu  Materialien 
fjängen.  3)ie  Bcmegung  ber 
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Sagen  erfolgt  burd)  beit  Slnjug  bee  £reibfeilee  Su  melcfjce  ficf)  ctroa  auf  eine 
Seiltrommel  auftoicfclt.  5>on  §obgfott  ift  bicfcr  .betrieb  bal)in  Derbeffert 
worben,  bag  eilt  bcfonberee  Lauffeil  cntbehrlid)  gemad)t  ift,  iitbent  bae  eitblofe 
£reibfeil  gleichzeitig  juin  fragen  bcr  ju  betucgenbcn  haften  bient.  3U  ^em 
Enbe  ift  jebee  C^efäg  G,  ^ig.  418  unb  419,  üermittelft  bee  ©chäitgee  11  mtb 
bee  Sattele  V auf  bae  Xreibfcil  S gelängt,  meldjce  an  jebcnt  Enbe  bcr  Strecfe 
über  eine  9toÜe  gelegt  ift,  Don  bcneit  bic  eine  burd)  eine  3>antpfmafd)inc  um« 
gebrcljt  toirb.  Die  fleinen  9ioÖcn  R,  mit  beiten  ber  Sattel  V oerfeheit  ift, 
bienen  ba$u,  auf  fleitte  gührungefiücfe  an  ben  Seilftüfcen  aufjutaufen,  fo  bag 
bie  lederen  ber  Bewegung  ein  $inbcrnig  nicht  barbieten.  2>ie  33orjügc 
foldjer  Seilbahnen,  meldje  nntürlid)  nur  für  leichte  Sagen  bienen  föniten, 
beftehen  äuget  in  ber  einfachen  unb  tüohlfeilcn  9Ittorbnung,  befonbere  barin, 
bag  man  fte  leidjt  über  Xf)a{cinfd)nitte,  Latibftrageit,  ftli'tjfc  :c.  fpaniteit  faitn. 

Atmosphärische  Bahnen.  SBci  ben  attttofphärifd)en  (5ifenbat)ncu  §.  91. 
hat  man  bcn$>rucf  bcr  l?uft  zur  ^Bewegung  bcr  Sagen  benufct.  $>enft  ntait 
ftd)  nämlid)  in  einer  länge  bcr  Söahn  gelagerten  9töf)re  einen  Kolben  ober 
folbenartigen  Körper  ntöglid)ft  bid)t  fd)licgenb  bciueglid),  unb  erzeugt  auf 
ber  einen  Seite  biefee  $olbcne  burd)  2luepumpctt  ober  Eomprimiren  bcr  Luft 
eine  35crfd)iebenf)cit  ber  beiberfeitigen  ^reffungen,  fo  toirb  bcr  Kolben  in  bcr 
$öf)re  fid)  unter  Einflug  bee  ftärferen  Luftbrucfee  bemegett,  fobalb  bic£)iffe« 
renj  ber  auf  bie  beibeit  $olbenfläd)cn  auegeübten  ^reffungen  jur  lieber« 
toiitbung  ber  iBcmegungehinberniffe  auercidjt.  Sirb  nun  eine  foldjc  21  u» 
orbnuitg  getroffen,  oertitöge  beren  bcr  ju  traneportirenbe  Sagen  gelungen 
ift,  an  ber  ^Bewegung  bee  ßolbcite  ^hc^  3U  nehmen,  fo  ift  bantit  bic  2tfög« 
lid)feit  gegeben,  bic  Sagen  nad)  bcr  einen  ober  anbcrcit  9rid)tung  ju  träne« 
portiren,  je  nad)bcnt  bie  eine  ober  aitbcrc  ^olbenfcite  betn  grögeren  2>rucfc 
auegefefct  ift.  Eine  berartige  Einridjtung  erforbert  baljer,  ähnlid)  tuie  bcr 
Seilbetrieb,  bic  2luffteflung  ooit  feftftehcnben  9Ji'afd)inen  ^Bewegung  ber 
Luftpumpen,  unb  ee  ift  mit  biefent  Stjftcme  bcr  $ortf)eil  Derbunben,  bag  bae 
TOtbeförbent  einer  fo  großen  Laft,  roie  bie  Locomotioctt  fittb,  hierbei  nid)t 
nöthig  ift.  Tiefer  Umftanb  mag  tüol)l  ber  £>aitptgrunb  getocfeit  fein,  toee« 
halb  matt  ftd)  anfänglich  Dielfad)  bemüht  hat,  atmofphärifd)e  ^Bahnen  aue« 
juführen,  bod)  hat  man  wegen  ber  bantit  Derbmtbetten  Uebelftättbc  bae 
Zuerft  oerfuchte  Spftem  fel)r  balb  aufgegeben.  Erft  in  neuerer  3eit  ift  ee 
burd)  Einführung  Don  getoifjen  SJcrbcjferungen  gelungen,  bie  praftifdjc 
5Braud)barfeit  bee  Spftcute  für  einzelne  ftäfle  ju  crtDeifen. 

^öci  ben  älteren  2lueführungett , toelche  in  ben  oierjiger  Oahrcit  in  Eng« 
laitb  unb  grantreid)  getnad)t  mürben,  unb  mcldje  batnale  ale  ernftlid)e  Eon« 
currenten  bcr  Locontotiobahncn  auftraten,  mar  ber  in  bcr  9töl)re  bcmcglicf)e 
Treibt  olben  mit  bent  auf  beut  gemöhitlid)eu  öeleife  laufenben  Sagen 


ftiß.  420. 
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burd)  einen  “Ärm  feft  Oerbuuben,  mcld)cr  auS  bent  Xreibrofjre  burd)  einen 
Längenfd)lifc  beweiben  Ijjerauätrat.  X'icfct*  bei  ganzen  Länge  nad)  in  bem 

9?of)re  bcftnblidjc  0d)lifc  mufjte  natiir* 
lid)  nor  bem  Kolben  bid)t  gcfdjtofyerx 
gehalten  merben,  um  bafelbft  burd) 
Luftpumpen  eine  Luftoerbiinnung  ju 
ermöglichen,  in  Böige  beren  bev  auf 
bic  Üfiirffcite  be$  kolbend  mirfenbe 
Drurf  bei*  äufceren  $ltmofpl)äre  bic 
$erfd)iebung  bc$  $olben$  mit  bem 
bamit  nerbunbenen  Söagcn  bemirfen 
fonntc.  ®ic  3)id)tung  biefe^  0d)lifce$ 
bilbctc  eine  $>auptfd)micrigfcit,  meldjc 
immer  nur  mangelhaft  iibermnnben 
morben  iß,  fo  mannigfach  bie  5$or* 
fdßäge  unb  53erfud)e  baju  auch  9Cs 
mefett  ftnb. 

Xie  (Einrichtung,  rneldjc  non  (Eiegg 
unb  0amuba  bem  üreibapparate 
ber  53al)it  Lonbon  * (Eropbott  gegeben 
mürbe,  iß  au$  ben  Figuren  420  bi$ 
422  im  2Bcfentlid)en  erfic^tlicf).  -Dn 
ber  9föf)re  mrtdjc  in  ber  EDiittc 
jmifdjeit  ben  gcmöl)nlid)cn  33af)n* 
fdjiencit  auf  benfelbcn  Oucrfd)mclIcn 
befeftigt  iß,  bemegte  ßd)  ber  burch 
Lcberntanfd)etten  gebidßete 
ben  B,  fobalb  in  ber  Üftjhre  A 
nor  bent  Äolbcn  bitrd)  bic  Luft* 
pumpen  eine  Luftnerbünnung  erzeugt 
mürbe.  s3)?it  ber  Äolbenftangc  S, 
mcldje  bei  T ein  ®egcngemid)t 
für  ben  Äolbett  B trägt,  mar 
burd)  ben  breiten  $Mcd)arm  C ber 
SBagctt  W nerbunben.  3ur  ®id)* 
tung  beö  Längcnfd)li£c8  nor  bem 
Kolben  biente  eine  burch  (Eifenplatten 
nerßeifte  Leberflappc  G,  meldje  in 
Big.  422  im  gefdjloffenett  3ußanbc 
gejeidjnet  iß.  J5>ie  (Eröffnung  biefer 
klappe  gefd)ah  bei  ber  iöcmegung  be$ 
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Kolben«  bunfy  bic  mit  bcr  Äotbenfiangc  oerbunbenen  Ütäbcr  H,  fo  bajj  ber 
Slrm  C , wie  $ig.  421  jeigt,  ungefyiubert  buvd)  ben  Sd)(ifc  pafjircn  tonnte. 
Crine  am  Hinteren  (£nbc  bc«  Sagen«  befeftigtc  9to9e  Ii  brittfte  bie  £eber* 
floppe  nad)  bem  ^affiren  be«  Sagen«  wieber  ju,  wäfjrenb  gleichzeitig  ein 
burdj  $of)len  erwärmte«  SBügeleifen  N bic  au«  Sad)«  uitb  Xalg  bcftefyenbe 
2)id)tung«maffe  bei  F erweichte  unb  wieber  feftftrid),  fo  bajj  bie  Ütöljrc  für 
bie  Bewegung  eine«  anbeven  Sagen«  wieber  oorbercitet  war.  $)ie  gleich* 
fall«  am  Sagen  befeftigte  9?oflc  D hatte  ben  3roed,  ben  bie  ?eberflappe  für 
gewöfjnlid)  bebedenben  Sdjupbetfel  J an«  331ed)  auftufjeben,  wenn  ber  $lrm  C 
oorbeigefyen  foHtc. 

ftifl.  421. 


3uut  91u«pumpen  ber  Vuft  au«  ber  Üiö^rc  bienten  auf  jeber  ber  etwa 
5 km  oon  einanber  entfernten  (Stationen  je  $wci  3) ampfm affinen  ii  50  <ßferbe* 
traft , bie  Vuftoerbiinnung  normte  jwifdjen  0,43  unb  0,67  2ltiuofpf)ären, 
unb  3üge  uon  8 bi«  9 Sagen  im  ©cfammtgcwidjtc  uon  etwa  27  Tonnen 
tiefen  mit  18  m Ö)cfd)winbigfcit  pro  Secunbe.  Sdjon  im  Saljre  1848 
würbe  ber  atmofpfjärifdjc  betrieb  burdj  £ocomotiobetrieb  erfept.  21udj  bei 
ben  anberen  in  önglanb  unb  ftranfrcidj  (3t.  ($cvmaiu)  eingcridjtcteu  33alj* 
nen  würbe  ber  atmofpfjärifdjc  betrieb  balb  aufgegeben. 
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£)cr  £jauptübelftanb  bei  biefem  ©tjftcme  muß  iit  ber  fdjmiengen  £id)t- 
ßaltung  ber  langen  klappe  erfannt  merben,  burd)  bereit  llnbid)tigfeit  ntcfjt 
nur  flctc  23crlufte  an  $raft,  fonbertt  aud)  oielfadje  23etricb«unterbred)Hngen 
fjerbeigefüljrt  mürben.  23ei  allen  2lu«fü()rungen  be«  oorgebadjten  Spftcmö 
mußte  man  übrigen«  £uftoerbünnung  anmenbeu,  fo  baß  bie  Etappe, 
mcldje  * fclbftoerftänblid)  nur  außen  angebrad)t  merben  tonnte , burd)  ben 
Ueberbrud  ber  äußeren  2ttmofpf)ärc  feft  auf  ißreu  0ifc  gepreßt  mürbe.  (5om= 
primirte  Puft  fonnte  man  nid)t  anmenben,  ba  hierfür  bic  $)id)tung  be«  0d)ti$e8 
nid)t  möglid)  gemefen  märe. 

ftig.  422. 


Später  fudjte  man  bie  gebauten  Ucbclftänbe  baburd)  $u  oermeiben,  baß 
mau  ben  $olbcit  felbft  junt  Söagcn,  refp.  juut  23cförberung«mittcf  ntadjtc, 
fo  baß  bie  Wotljmenbigfeit  be«  PängSfdjlipc«  megfict,  unb  baljer  aud)  Der* 
bid)tete  Puft  jitnt  Treiben  bcö  Kolben«  angemanbt  merben  tonnte.  3n  biefev 
2lu«füf)rung  ljat  man  (juerft  P.  (Start  1858  in  Poitbon)  biefe«  Spftcm  in 
Bonbon,  2öien,  23crlin,  ^3ari«  jc.  $ur  23cförberung  Don  3)cpefd)cn  unb 
23  riefen  angemenbet  (9?ol)rpoft).  hierbei  ßaben  bic  fdjmiebecifcritcn  Treib* 
röfjren  nur  60  bi«  70  mm  lidjten  T>urd)meffer,  unb  in  benfetben  merben 
3iigc  oon  15  bi«  20  Tcpefdjeitbüdjfcn , nad)  2lrt  ber  ftig.  423,  beförbert. 
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$iefe  au«  53(ed)  gefertigten  ©üd)fen  a futb  nur  am  oorberett  (Enbe  mit  einem 
gewölbten  ©oben  b oerfehen,  unb  e«  wirb  nad)  ihrer  güflung  über  ba«  Hin- 
tere offene  (Enbe  bie  £ebcrbüd)fe  d gehoben.  $>cn  Sdjlujj  eine«  folgen 
®epefd)enjugc«  bilbet  ber  burd)  eine  Vebermanfd)ette  m geblutete  Kolben  k, 
gig.  424 , welcher  burd)  ben  Ueberbrucf  ber  tfuft  auf  bie  gläd)e  littf«  in 
©eroegung  geräth  unb  bie  oor  ihm  cingefefcten  2)epefchenbüd)jen  oor  fid) 
gig.  424.  gig.  423.  ^erft^iebt.  2>en  Ueberbrud 

erzeugt  man  hierbei  ba* 
burd),  bajj  man  bie  £uft 
b hinter  bem  Kolben  oer* 
bittet,  währenb  man  bie 
$?uft  oor  bem  Kolben  oer* 
bünnt.  3U  ^cm  Bwede  fink  auf  ken  betreffenben  (Stationen  bie  3)ampf* 
mafdjinen  mit  (Eompreffion«pumpen  fowoljl  toie  mit  «Säugpumpen  ocr* 
hmtben,  fo  bajj  auf  jeber  Station  bie  £uft  in  einem  Sinbfeffel  oerbidjtet, 
in  einem  anberen  oerbünnt  werben  !ann.  2>a  man  e«  nun  auf  jeber 
Station  oermöge  ber  (Einrichtung  ber  (Empfang * unb  ©erfanbt* 
apparate  in  ber  $anb  h&t*  ba«  Wotjr  mit  bem  (Eompreffion«winbfeffel 
ober  mit  bem  ©acuundeffel  $u  oerbinben,  fo  erfennt  man  ^tcrauö  bie 
2Äöglid)feit , bic  ßiige  beliebig  in  ber  einen  ober  anberen  Widmung  ju  bc* 
förbern.  ©ei  ber  ©erlitter  Wol)rpoft  tjat  bie  2uft  im  (Eompreffion«fef[el 
gewöhnlich  einen  Ueberbrud  Oon  1 l/2  ^Umofphärcn,  im  ©acuumfeffel  beträgt 
bie  ©reffung  etwa  0,75  ^Itmofphären.  £ic  $üge,  welche  au«  15  bi«  20 
$epefd)enbiid)fen  begehen,  oon  beiten  jebe  etwa  20  ©riefe  fafjt,  fahren  mit 
einer  @efdjwinbigfcit  oon  etwa  15  m,  ^öc^ftenö  20  in  in  ber  Sccunbe.  giir 
ben  2öirfung«grab  ber  pneumatifchen  Xran«portapparate  gelten  biefelben 
©ctradjtungen , wcld)e  in  §.  20  ^infid)tlid)  ber  pneumatifdjeu  £>cbeoorrid)* 
tungen  angegellt  würben,  unb  e«  ift  alfo  ber  2Birfung«grab  babei  um  fo 
geringer,  je  größer  ba«  ©erf)ältni§  ber  ^nftpreffungen  auf  bie  beiben  Kolben* 
flädjeit  angenommen  wirb.  5lud)  ift  ber  2Birfung«grab  unter  fortft  gleichen 
©erhältuiffen  f lein  er  bei  bent  ©etriebe  burd)  ?uftoerbünnung  al«  bei 
bemjenigen  mit  comprimirtcr  ?uft.  Nähere«  hinfidjtlid)  ber  (Einrichtung 
ber  Apparate  fielje  an  unten*)  angegebenen  Drten. 

©ian  hat  biefe«  Stjftem  ber  ©eförberung  in  gefd)loffenen  Röhren,  weldje« 
«tan  wohl  jitm  Unterfd)icbc  oon  bem  älteren  atmofphäri  jd)en  ba«  pneu* 
Btatifd)e  ju  nennen  pflegt , auch  auf  bic  ©eförberung  oon  ©erjonen  au«* 
gebchnt,  ittbem  man  ben  Wöhren  einen  jur  Aufnahme  oon  (Eifenbahnwagen 
genligenb  großen  5>urd)meffcr  gegeben  t)ät.  ^er  erfte  berartige  ©erfud) 

*)  &cujinger’§  ^anbbud)  für  (£ijenbabutunbc,  '-öb.  I;  Pernolet,  L’air 
comprirae  et  sea  applieations,  Paria  1807;  Stuhl  nt  nun,  Fügern.  2Ka)(hincn* 
let)r«,  '-8b.  III;  ^eutjdje  33aujeitung  1877,  Sir.  12  unb  14  u.  a.  a.  O. 
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würbe  1864  non  Hammel  auf  einer  547m  langen  ©treefe  in  bei*  s)lä\)c 
non  ©t)benf)am  bei  Vonbon  gemacht.  2)ie  mit  einfadjeni  ÖMeife  oerfehene 
iKöljre  ift  gemauert  unb  l)at  bei  3 m £)Öt)c  unb  2,73  m Vreitc  geniigenben 
Ouerfcf)nitt  $ur  Aufnahme  bei*  größten  ^erfonenmagen  bei*  gewöhnlichen 
öijcnbaf)ncn.  9)iit  bem  Sagen  ift  ein  Nahmen  oerbunben,  welcher,  bem 
Duerfdjnittc  bei*  9?öl)re  fid)  anfdjlicfcenb,  burdj  einen  Viirftenbefafc  ben 
bidjten  Hbfdjlufj  bewirft.  Vei  bei*  grojjcn  3)rucfflädjc  genügt  hierbei  eine 
fef)r  geringe  £)iffercn$  ber  Vuftpreffungen  oor  nnb  hinter  bem  Sagen,  fo 
bajj  jur  ^jerftellung  berfelben  ein  miidjtigeS  Sinbrab  non  5,38  m SDurdjs 
nteffev  oerweubet  werben  fonntc.  £>ic  ©inridjtung  ift  babei  fo  getroffen,  baj$ 
biefer  Ventilator  ebenfotuofjl  jur  ftortbewegung  bc§  3uge$  ?uft  in  ba^f 
9fof)r  l)incinpreffen , wie  aud)  auä  bemfelben  fyerauäfaugen  fann,  menn  ein 
3»g  l)eraitgel)olt  werben  foü.  33ei  einer  Drucfbiffcrenj  non  V96  Staofpfjäre 
ergab  fid),  bajj  ber  Sagen  mit  30  bis  35  ^perfonen  bie  Valjn  non  547  m 
Vrtngc,  weld)e  (Eurocn  non  170  m 9fabiu$  unb  Steigungen  non  Vis  Vt5 
hielt,  in  50  ©ecunben,  alfo  etwa  mit  10  m @cfd)winbigfeit  burdjlief. 

3n  ftolge  biefer  Verfuge  ^at  man  biefem  VejörberungSfpfteme  grö§cre 
^lufmerffamfcit  jugewenbet,  unb  cö  fann  baffelbe  in  gewiffen  fällen  wot)l 
Vorzüge  oor  bem  Vocomotinfpftemc  gewähren,  namentlid)  bei  ftarfen  ©tei= 
gungen,  welche  burd)  Vocomotinen  nid)t  mehr  ober  nur  mit  fefjr  geringem 
SirfungSgrabc  gu  überwinben  finb.  3)er  Sirfungsgrab  beö  pneumatifdjeu 
©pftemä  wirb  bei  größeren  ©teigungen  wegen  be$  faft  gänjlidjen  f^ortfallcd 
bei*  tobten  Vaft  nid)t  fo  bebentenb  ^erabgejogen , wie  bei  bem  Vocomotio* 
betriebe,  unb  bei  ber  geringen  erforbcrlidjen^reffungöbijferenj  berVuft  faden 
aud)  bie  Äraftocrlufte  geringer  au$.  Znbcffcn  ift  nad)  ben  heutigen  (Er* 
fal)rungcit  über  bie  praftifd)c  Vraud)barfcit  ber  pucumatifd)en  33al)nen  ein 
Urteil  nod)  nid)t  abjugeben. 

Slnmcrfung.  Uebcr  Gifenbahnen  unb  Gifenbahntran§port  ift  bie  Viteratur 
cntfprecheub  ber  Vebcutung  be§  ©egenftanbes  eine  jel;r  auägebehnte.  Slußer  bem 
in  bent  norfteljenbcn  Kapitel  mehrfach  angeführten  gröberen  Serie  Don  e u ? 
jinger  0.  Salbegg  enthält  helfen  Crgan  für  bie  gortjehritte  be§  Gifenbahtu 
tuefen$  'JJtitthcilungen  unb  Zeichnungen  über  alle  einigermaßen  bemerfenSroerthen 
Grfchcinungen  auf  biefem  gelbe.  ’llußerbem  finb  bejonberS  folgettbe  Serie  an* 
jufiihren:  Siebtenbacher,  $ie  ©efetje  be»  VocomotiubaueS,  joroie  beffen  Steful* 
täte  für  ben  Safchincnbau;  Clark,  Kailway — machinery  1855;  Colburn, 
Locomotive  — engincering,  Loudon  1871;  Couche,  Voie,  materiel  rou- 
laut,  et  exploitation  technique  des  chemins  de  fer,  Paris  1873;  Lecha- 
telier, Flachat,  Petiet  u.  Poloneeau,  Guide  du  mecanieien  cou- 
structeur  et  conducteur  des  maeliines  locomotives,  Paris  1S59;  Perdonu et, 
Traite  elementaire  des  chemins  de  fer,  1865;  Seifner,  5)ie  Vocomotiue, 
©öttingen  1859,  fomie  o.  Salbegg  unb  6lau§,  3)ie  ilocomotiDmafchine 
1858.  gerner  finb  hciüoijuhcben:  Sin! I er,  Vorträge  über  Gifenbahnbau ; 
ü.  Jfanen,  Vorträge  über  3lngenieurn)iffenfd)aften  an  ber  polptechnifchen  Schule 
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ju  'üad)cn;  §et)nc,  $)a§  Xrocircn  ber  (Sijenbafjncn,  9öien  1865.  '-8on  älteren 

5$eröjfentlid)ungen  ift  3U  erwähnen:  Etudes  sur%  la  stabilite  des  machines 
locomotives  par  Lechatelier,  s.ßari§  1849;  Theorie  de  la  stabilite  des 
machines  locomotives  en  mouvement  par  Y.  Villarceau,  1852;  Note 
sur  la  stabilite  des  machines  locomotives  par  Resal  unb  Des  contre- 
poids  appliques  aux  roues  motrices  des  machines  locomotives  par 
Co u che,  Annales  des  mines,  1853;  Cinquieme  Serie,  Tome  III;  fietje 
aud)  ben  'Artifel  non  'ü$ei§bad),  $>ie  'Jlledjanif  be§  ®amt>jn)agen§ , CiöiL 
Ingenieur,  '-8b.  II.  3u  t)iftorijd)er  §infid)t  ift  aud)  ju  empfehlen : The  steam 
engine,  steam  navigation,  roads  and  railways  by  D.  Lardner,  London. 
<£ine  jpecieüere  Angabe  ber  Literatur  über  biejen  (Segenftanb  finbet  fid)  in  £.  o. 
UÖ  alb  egg’ 3 §anbbud)  unb  in  tRü&lmonn’S  'Allgemeiner  'Ulaj^inenle^re 
®b.  III. 


i i t>  a d)  • f r r m a n n , iJcbrbud)  bfr  ebemif.  III.  2. 
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&er  Xranöport  ju  äßaffcr. 


§.  92.  SchifFfahrtscanäle.  £)er  Transport  oon  SBaaren  gu  SBaffcr  $c- 
fd)icl)t,  abgefefjen  oon  beut  Blöjjen  ber  §olgftämme,  immer  in  fdjroimmen* 
ben  ^Behältern  ober  ©d)iffSgcfäjjcn,  benen  ber  233cg  oon  ber  9?atur  burd) 
BUiffc,  ©tröme,  ©een  unb  sUiecrc  oorgcfd)rieben  iß.  Sieben  biefen  natür- 
lichen 2öaffcrftragcn  hQt  ntan  in  ben  ©c^ifffaljrtöc analen  ein  9)?ittcl 
$ur  (Srroeiterung  beS  ©d)ifffahrtSuerfehrS,  tnclcfjcö  in  oerfdjiebener  2£eifc  $cr* 
wenbung  finbet.  3Bäl)renb  manche  (Fanale  als  'ülbgmeiguitgen  oon  oorhan^ 
benen  SBajferßtajjen  angelegt  merben,  um  biefen  Unteren  gereifte  §Roh; 
probucte,  mie  (Frge,  Sohlen,  ^Baumaterialien,  bequem  gujuführeit,  futb  anbere 
parallel  mit  einzelnen  glujjftretfcn  geführt,  um  bie  in  ben  lepteren  oorhan= 
benen  §inberniffc  ber  ©chifffahrt  $u  umgehen,  tiefer  Bflß  finbet  bei 
allen  in  fdjiffbaren  Bluffen  angeorbneten  ©taumehren  ftatt,  ebenfo  hat 
man  bcifpielsmeife  bie  ©tromfd)netlcn  beS  ©t.  SorengßromeS  unterhalb 
beS  DntariofceS  burch  einen  ©eitencanal  umgangen.  Anbere  (Fanale  enb« 
lieh  Wunen  gut  33crbiubung  gmeier  ©tröme  ober  3Kecrc  bienen,  in  melier 
Jpinficht  ber©uegcanal  baS  grogartigfte  33eifpiel  ift.  ©oldje  SBerbinbungS* 
canälc  gmeicr  ©tromgebictc  müffen  bie  2Bafferjd)eibc  ber  lefcteren  iiber= 
fdjrciten,  maS  mit  $Ulfc  ber  ©d)iffSfd)lcufen  unb  geneigten  (Fbenen, 
guroeilen  auch  mittclft  unteritbifdjer  (Fanalftrecfcit  erniöglidjt  merben 
faitn. 

3n  $3cgug  auf  ben  SBaffertranSport  überhaupt  ntujj  bemerft  merben,  baß 
berfclbc  nur  langfamer  bemirft  merben  fann,  als  ber  auf  (Fijcnbahnen,  unb 
auf  ben  (Fanalen  unb  Blüffcit  mährettb  ber  SBintcrmonate  eine  meift  mehr* 
monatliche  Unterbrechung  crleibct.  ^Dagegen  fteflen  ftd)  bie  ÜranSportfoßen 
bei  bent  SBaffertranSportc  immer  mefentlich  geringer,  als  auf  (Fifenbahncn, 
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fo  bag  man  namentlid)  9?of)probucte  unb  foldje  Sßaaren  ju  2Baffer  bcförbcvt, 
beren  @etvid)t  im  $crl)ältnifje  ju  iljrent  SBcrtfje  bcbcutcnb  ift,  itnb  bet  beiten 
bie  langsamere  23eförbcruitg  feine  befonberen  9?ad)tl)eile  im  (befolge  fjat. 

Die  Soljle  ber  Kanäle  in  beit  einzelnen  jtoifcfjcn  ben  Sdjleufett  gelegenen 
Streden  tvirb  immer  ganj  ober  nalje^u  ^orijontat  angelegt,  ^öc^flenö  giebt 
man  if)r  ein  geringes  ®efälle  von  etiva  0,00001  ober  10  mm  auf  1 km  $u 
bem  3roede,  um,  tuenn  nötf)ig,  bie  Stretfe  burd)  Slblaffen  beS  SBafferS  gäit^ 
lid)  troefen  legen  ju  fönnen.  Das  233affer  in  ben  einzelnen  danalftrecfcn 
befi^t  baljer  feine,  ober  bod)  nur  eine  ganj  unbebeutenbe  Strömung,  mie  ftc 
in  §otge  beS  DurdjftcfernS  von  üEBajfer  burd)  bett  33obeit  unb  in  $o(ge 
beS  Durd)fd)leufeitS  ber  Sdjiffe  cintritt. 

Die  Skiffe  auf  ben  danälen  tverben  in  bett  nteifien  fällen  burd)  ^ferbe, 
jutveilen  aud)  burd)  3)fenfd)en  gezogen,  $u  tveldjent  93eljufc  ju  einer  ober 
aud)  ju  jeber  Seite  beS  (Kanals  ein  fogenattnter  2ciitpfab  aitgcorbitet  tvirb. 
Die  Söenufcuitg  oon  Dampfbooteit  pflegt  auf  Heineren  danälen  mit  9?üdficf)t 
auf  bie  burd)  ben  2Beüenjd)lag  veranlagte  $8efd)äbigung  ber  daitalufer  ver* 
boten  ju  fein,  ebenfo  mie  ber  ©ebraud)  ber  Segel  meifi  nid)t  geftattet  ifl. 
«nf  grögeren  danälen  gefeit  febod)  aud)  Dampfbootc,  ebenfo  ift  bie  Seil* 
unb  $ e 1 1 e n f d)  i f f f a l)  r t (f.  bort)  in  neuerer  3C^  ntefjrfadj  auf  danälen 
eingefüfyrt  morben. 

DaS  Querprofil  ber  danäle  rid)tet  ftd)  nad)  ber  ®röge  ber  attgetvenbeten 
Skiffe,  benen  an  jeber  Stelle  beS  dattalS  ein  bequemes  2luStvcid)en  bei  ber 
Begegnung  ermögtidjt  fein  tnug.  Dabei  mug  tvegen  ber  unveruteiblidien 
Sanbablagerungcn  beS  ju^ufii^reitben  SBafferS  bie  Dicfe  fo  grog  fein,  bag 
$tvtfd)cn  bem  23oben  ber  völlig  bclabcnen  Sdjiffe  unb  ber  Soljle  beS  dattalS 
ein  Staunt  von  minbeftcnS  0,3  m frei  bleibt.  Den  Ufern  giebt  man  eine 
ber  39efd)affenf)eit  beS  33obeitS  entfpredjenbe  23öfd)ung  von  1,5  bis  2 unb 
jutucilen  nod)  nteljr.  33ei  ber  geftfteHung  beS  dattalprofilS  foittmt 
aud)  ber  vergrögerte  33etvcgungStviberftattb  in  33ctrad)t,  tveldjcr  ftd) 
immer  bann  einfteUt,  tvenn  baS  daitalprofil  ben  Qucrfdjnitt  beS  einge* 
tauchten  SdjiffSgefägeS  nur  roettig  Ubertrifft.  Diefer  2Biberftaitb  entfielt 
baburd),  bag  bei  ber  ^Bewegung  beS  SdjiffeS  baS  von  bcmfelbeit  vorn  ver* 
brängte  SEBaffer  beim  33orbeifliegen  am  0d)iffSförpcr  eine  um  fo  grögere 
©efd)tvinbigfeit  annefjnten  mug,  je  Heiner  ber  3njifd)enrauttt  jnjifdjcit  beitt 
Sd)iffSförper  unb  bem  daualbobcit  ift.  Diefe  @efd)tvinbigfcit  fann  nur  er* 
jeugt  tverben,  tvenn  vor  bem  Sdjiffe  ein  entfpredjenbcr  Stau  eintritt,  tveldjer 
natürlich  eine  beträchtliche  Steigerung  beS  SBiberftanbeS  jur  ^otge  hat,  ben 
baS  Sd)iffSgefäg  pttbet.  9tad)  ben  hierauf  bezüglichen  $erfud)cn  unb  drfalj5 
rungen  fanit  man  inbeffen  annehmen,  bag  nur  bei  vcrljältnigntfigig  fe^r 
engen  danälen  biefer  SBiberftanb  bebeutenb  gröger  auSfädt,  als  im  unbe* 
grenzten  tBajfer,  unb  bag  biefe  $ergrögcruitg  fdjon  ttnmcrflid)  ift,  tucnit  ber 
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Oiicrfrf)uitt  F beß  GEanalprofilß  baß  ftünffadjc  non  bentjenigen  / beß  cingc= 
taud)ten  0d)iffßgefäjjeß  beträgt.  9iad)  ben  33crfudjen  üon  Xubuat  t»cvl)äU 
fic^  unter  fonft  glcidjcn  Umftänben  ber  3Bibcrftaub  in  einem  (banale  ootn 

, F 

profile  F ju  bem  im  offenen  Söaffcr  wie  8,46  : 2 — *),  wenn  / &cr 

eingetaudjte  0d)iffßqucrfd)nttt  ift.  Xiefc  Angabe  fann  natürlid)  nur  für 

F _ 

5$erhältniffc  bott  — Heiner  alß  6,46  gelten,  ba  fonft  ber  Siberftanb  in  bem 

banale  fid)  Heiner  tjeraueftefleu  mürbe,  alß  im  offenen  SBaffer. 

3it  ftig.  425  ift  baß  profil  beß  Siheins^ßantc-CEanalß  bargefteüt. 
§ter  bebcutct  A bie  SBaffcrftrajje,  B ift  ein  aufgcfd)iittctcr  Xamm,  mäfjrenb 

5*0-  425. 


C ber  natürliche  Abhang  beß  Xerrainß  ift.  Cut  D ftnb  bie  beiberfeitß  am 
georbneten  £chtpfabc  fid)tbar,  mährenb  E einen  0eitengraben  oorfteüt,  tuelt^cr 
auf  ber  33crgfcitc  notf)Wcnbig  ift,  um  baß  bort  ^cvabflie^cnbc  Söaffer  an 
bem  Uebertritt  über  ben  l'cittpfab  311  Ijinbern.  3n  F,  F ftnb  jmei  3?anfcttß 
ober  33 ernten  angcbcittet,  weldjc  nod)  unter  bent  28affcr  liegen  unb  mit 
0d)ilf  bepflanzt  werben,  um  bie  Xofftrungett  bauerhafter  ju  ntadjcit. 

X)er  ©ucjcattal  hat  Bei  einer  ÜBaffertiefe  Don  8 m eine  33reite  in  ber 
0ol)lc  oon  22  m unb  eine  foldjc  im  Söafferfpiegel,  weldje  3wifd)en  58  unb 
100  m bariirt. 

3it  ftolgc  ber  93crbunftung , fowie  wegen  ber  Xurdjläfftgfcit  beß  33obettß 
ftnbct  iitlSauälett  fortwäf)renb  ein  gemiffer  ÜBaffertoerluft  ftatt,  welcher  unter 
Umftänben  fo  bcträd)tlid)  werben  fann,  bajj  bie  SBaffertiefe  für  bie  0d)iff 
faljrt  halb  itid)t  mehr  außreidjen  würbe,  wenn  man  ben  $>crluft  itid)t  burd) 
3uf(üffe  beefen  würbe.  (Sbenfo  ftnb  junt  Xttrd)fd)leufen  ber  0d)iffe  betracht* 
liehe  3öaffcrquantcn  crforberlid),  fo  bag  in  allen  ftäflett  auf  bie  $)?öglichfcit 
einer  außreidjenben  0peifuitg  ber  (£attäle  53ebad)t  genommen  werben  ntttjj. 
3ft  ber  Gfanal  3ur  0eitc  cinciS  geführt,  fo  wirb  auß  bem  leiteten 

immer  baß  crforberlichc  0peifcwaffcr  für  ben  (üanal  entnommen  werben 
fönnen.  0d)wicriger  aber  ift  bic0peifung  im  SlÜgcntcincn  bei  3>crbinbungß* 
canälen  jweier  oerfdjicbencn  0tromgebietc , bei  welchen  man  auf  bie 
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nufcung  bei  in  ber  (Eattaflittie  angetroffenen  Duellen,  23äd)c  :c.  unb  auf  bic 
atmofphärifdjcn  Ricberfdjlägc  in  beui  (Sanalgcbictc  angewiefen  ift.  3nß* 
befonbcre  mehren  fid)  bie  Sdjwierigfeiten , wenn  ber  (lattal  eine  größere 
55obenerhebuug  burd)fd)neibct , in  weitem  gatte  ber  (Sana!  $wifd)cn  ben 
beiben  $u  ocrbittbettben SBafferftra&en  eine  fyödjftc  fogenannte Sd) eitel ftre de 
erhält,  ju  beren  beiben  Seiten  bie  $öl)enuutcrfd)icbe  burd)  $amnterfd)leufen 
(f.  §.  93)  übevrounben  werben  muffen.  33ei  ber  geftftettung  ber  CEanattiuie 
hat  mau  barattf  ju  fefjen,  bafj  berlianal  bie  2Bafferfd)cibe  an  einer  ntöglidjft 
tief  gelegenen  Stelle  beß  $ammeß,  in  einem  fogenannten  ©cbirgßfattel 
überfdjreite,  nid)t  nur  um  bie  ^lnjal;l  ber  erforberlidjen  Sdjleufcn  ju  ocr* 
lttinbern,  fonbern  aud),  um  für  bie  Speifuttg  beß  (£analß  ein  thuulidjft 
gtojjcß  Santmelreoicr  jur  SJcrfügung  ju  haben.  Drofcbem  fmb  bie  gatte 
gar  nid)t  feiten,  in  benen  beim  Ucbergange  über  eine  SBafferfdjeibe  ber 
Sdjcitelftrccfc  bei?  (iattalß  bic  jum  betriebe  ber  Sdjlcufett  erforberlidje  2Baffer= 
menge  nid)t  jugefüljrt  werben  fann,  fo  baj$  man  fief)  alßbantt  genötigt 
ftcl)t,  entweber  baß  erforbertidje  Speifewaffer  burd)  2Öafferf)cbemafd)inen  ju 
befdjaffen,  ober  baß  §ebcn  ber  Sdjiffe  burd)  med)anifd)c  2lttf$üge  anftatt 
burd)  Sdjleufctt  ju  bewirfen.  kluger  ber  Speifuttg  cineß  Ciaualß  ift  aud)  • 
eine  fogenannte  Entlaftung  beffclben  oorjufeljeu,  b.  h-  man  hat  für  bie 
nötigen  2tbflu§ßorrid)tungen  $u  forgen,  um  einem  ju  h&hcn  2lnfd)rocUen  beß 
Eattalß  bei  Dhau*  unb  Rcgenwetter  oorjubeugett,  unb  eine  53cfd)äbiguttg 
bejw.  äerftörung  ber  Dämme  ju  t>erf)inbern.  3um  ^cljufc  ber  Speijung 
eineß  danalß  bebient  man  fid)  ber  fogenannten  Rigolen  ober  Spcifc* 
graben,  inbem  man  bie  natürlichen  Duellen  unb  3uflilffc  fajjt,  welche 
man,  wenn  angängig,  um  bic  erforbcrlidje  §öl)e  aufflaut.  Vielfach,  namens 
üd)  bei  fehl*  ueränberlidjcn  3nflUffett,  legt  man  aud)  befonbcre  Speifc* 
baffinß  an,  weldje  oerntöge  itjreß  oft  fef)r  bebeutenbeu  gaffungßraumeß 
alß  cinfadje  Regulatoren  für  bie  oeräuberlid)  jufliejjcnbeit  SBaffermengen 
bienen.  Ratttrlid)  müffen  biefe  93affinß  ^öf)ev  alß  bie  31t  fpeifenbe  danal* 
höltung  gelegen  fein.  Die  Söaffmß  bienen  namentlich  $ur  Speifung  ber 
höher  gelegenen  (Sanalftrecfen,  wäl)rcnb  bie  niebrtger  gelegenen  meiftenß  burd) 
^pcifegräben  oerforgt  werben. 

Die  2lrt,  wie  ein  Cfanal  burd)  einen  Speifcgrabcn  mit  Saffer  berforgt 
toirb,  ift  auß  ben  giguren  42G  unb  427  (a.  f.  S.)  erfennbar,  weldjc  bie 
Einrichtung  bei  ftan$öfifd)cn  (iattäleit  geigen,  ifjier  ift  a bie  Sol)le  beß  jitttt 
^pcifett  bienenben  SBafferlaufeß,  welcher  für  gewöhnlich,  wenn  ber  Cfattal  A 
eineß  3uPuffc^  nicht  bebarf,  burd)  ben  unter  beut  Eattalc  angebrad)ten 
Dutd)laj$  b abgeführt  wirb.  2Benn  bagegen  oon  beut  Stege  s beß  £ein* 
pfabeß  auß  bie  Sdjiifce  c niebergetaffen  wirb,  fo  wirb  baß  ÜBaffer  in  bent 
(^aUfeffcl  / fo  hod)  geftauet,  biß  cß  über  bie  Damutbalfen  d hinweg  bent 
Eauale  jufliejjt.  Die  auf  ber  entgegengefe^ten  Seite  eingefe^teit  Datum* 
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balfcit  dx  geben  gleichzeitig  ein  Mittel,  um,  wenn  fie  t)crau£genommen  wer* 
ben,  ben  (Sanal  gänjlid)  abjulaffcn.  3n  g ift  bev  ßntwäfferungägraben  an- 
gebeutet. 

3ifl.  426. 


$>ie  ©peifcbaffinS  finb  gewöljnlidje  £cid)e,  in  welchen  OitcDf-,  liegen* 
Xl)au*  unb  Ftotfywaffer  burd)  Xäinme  abgefpervt  ift.  ©cl)r  Ijäufig  benufct 
ntan  I)iei$u  bie  natürlichen  (5infd)nittc  oon  £f)älern,  welche  man  au  einer 
geeigneten  ©teile  buvd)  quer  f)inbuvd)gelcgte  $>ämme  abfdjlie^t  (X^alfpcnen). 
£>ie  $>ämme  bev  ©peiferefertoirc  werben  entwebev  aus  folibem  sJ)iauerwcrf 
ober  auef),  bei  geringerer  SBaffertiefe,  au$  geftampfter  (5rbe  gebilbet.  3U  ^cn 
(Srbbämmen  nerwenbet  man  am  "beften  ein  (Gemenge  non  ©anb  unb  Xf)on, 
and)  bringt  man  wof)l  nod)  im  Innern  beS  3>amme$,  um  iljn  gegen  bie 
Filtration  beS  2Baffcr$  $u  ftdjern,  eine  £l)onwanb  an,  unb  ebenfo  fcf)üfct 
man  bie  innere  2>animfläd)c  gegen  ben  5Beflenfd)lag  nod)  burd)  ein  ©tein* 
p f I a fl  e r.  £>ie  ®ammfronc  crljült  etwa  eine  Breite  oon  5 bis  6m,  unb 
ben  üDammflädjen  giebt  man  auf  jeben  $Neter  £>öf)e  l1^  bis  2 m 53öfd)ung. 
2>aS  2lbleiten  bciS  2BaffcrS  aus  ben  ©peifeteidjen  erfolgt  am  beften  burd) 
mehrere  2Xbflugcanäle  (£eid)gerinnc)  über  einanber,  wooon  jebod)  nur  immer 
berjenige  benufct  wirb,  ber  junädjft  unter  bem  SBafferfpiegel  liegt,  ©ewöhn* 
lid)  füljrt  mau  bie  £eid)gcrinnc  föfylig  burd)  ben  X eidjbamm ; wenn  aber  baS 
SKeferooir  nid)t  feljr  tief  ift,  fo  fann  man  fie  aud)  ^eber förmig  über  ben 
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^amm  weglegen.  Ommer  futb  bic  gufjcif einen  ^Ibflufji  Öhren  ben  fteinernen 
(Gerinnen  Dorjuziehen.  Der  Abflug  beä  2£affer$  burd)  biefelbeit  wirb  burd) 
•£)ähne,  0d)icber,  SBcntilc,  klappen  u.  f.  w.  regulirt.  (Eine  beiartige  Etappe 
an  bei  (Einntünbung  bei  9töl)rc,  bnrd)  welche  ba$  ÜBaffcr  au$  bent  Dcid)e 
abgefU^rt  wirb,  ift  in  5ig.  428  abgebilbet.  -Die  fööfjienutünbung  A ift 

5ifl.  428. 


nad)  oben  gerietet  unb  auf  ihrer  0tiinfläd)e  genau  abgcfdjliffcn;  bie  klappe 
wirb  burd)  eine  0d)eibe  B gebilbet,  welche  mittelft  ftarfer  Slrmc  CD  um 
if)re  horizontale  Slye  C gebiert  werben  fann.  DiefeS  Drehen  erfolgt  burd) 
betten  EDF,  welche  um  Sollen  bei  E unb  F gelegt  ftnb  unb  mittelft  eine« 
SJorgelegehaSpclS,  welcher  auf  ber  Dammfrone  ftcfjt,  fowohl  nach  bei  einen  als 
nad)  ber  anberen  $Kid)tung  angejogcit  werben  fönnen,  wie  auS  5ig.  429 

Sig-  429. 


crfid)tlid)  ift,  welcfje  ben  üuerfdjnitt  burd)  ben  Damm  barftctlt.  $ierin 
bebeutet  W'bie  2Binbeüorrid)tung , um  beren  Drommcl  bic  beiben  betten  E 
unb  F in  entgegengefefcter  9fid)tung  gewunben  fmb.  S ift  ein  befonberer 
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2lbfperrfd)ieber  $ur  SKegulirung  be$  abfliefjenben  2Baffer$,  roel(f)e$  ton  f)ier 
burd)  ein  geroötjnlidjeä  (gerinne  beni  Cianalc  jufliejjt. 

3um  Slblaffen  be§  überflüjfigen  2Öaffer§  joiüofjl  au§  ben  6peijeteid}en  als 
auch  öu§  ben  <Bd)ifffabrt&canälen  felbft  bienen  breite  fteinerne  ftlutbgcrinnc 


ftig.  430. 


ober  fogenannte  2 eerläuf  e mit  U eberf alten.  'Diejelben  ftnb  bei  ftarfen 
IRegengüffen  ober  Xbamuctter  ju  eröffnen,  um  ba$  llcberfliefsen  be§  22affer§  über 
bie  Xei<b?  ober  (Eanatbämme  ju  oerbinbern,  in  einzelnen  füllen  I^ai  man  aud) 
8idberl;eit§tbore  angeorbnet,  bie  für  gewöhnlich  geöffnet  finb,  unb  ftd) 
jd^Iiefeen , wenn  in  bem  Ganale  in  5°lge  eines  Xammbru<bc§  ober  einer  lieber? 
flutbung  eine  Strömung  eintritt.  'flueb  bfberförmige  Slbflujjröbren  fmb  jur  Gnt? 
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laftung  ber  Ganäle  angemenbet  morben,  toelcfjc  in  Eöirffamfcit  treten,  fobalb  ber 
EBajferfianb  im  banale  eine  (jcroiffc  §öhe  tiberfteigt. 

Eine  ber  größten  unterirbijt^cn  ober  cingeröjdjtcn  Gartalfirccfen  fontmt  bei  bem 
Ganale  oor,  toeldjer  bie  Xhemje  bei  ©raoeSenb  mit  bem  EJtebmat)  oerbinbet.  Xer 
ganjc  Eanal  ift  nur  7 engt.  Steilen,  ber  Xunnel  ober  bie  eingeröjdjtc  Strcdc  beffclbcn 
aber  allein  43/4  engl,  teilen  lang.  Xer  Eingriff  biefeS  XumtclS  ift  ju  gleicher 
oon  ben  beiben  5)iunbtöcbcrn  unb  oon  neun  £id)tlö<hern,  moooit  ba§  tiefftc  191  engl, 
gufc  Xiefc  fjatte,  ou§  erfolgt.  Xa§  Cuerprofil  biefe§  XunnclS,  geführt  burch  ein 
Bidjtloch  A,  meines  oon  bem  bei  B fi^tbaren  'JJiunblochc  eine  EJlcilc  abfte^t, 

^eigt  gig.  430.  Xa  ber  tfalfftein,  burch  melden  biefe  Stoffe  geljt , nicht  l)in- 
reichenbe  geftigfeit  befitjt,  fo  mürbe  biefelbe  mit  einem  3iegelgemölbe  CG  au§; 
gemauert.  gn  ber  gigur  fielet  man  noch  in  D ba§  Ganalbett,  unb  in  F beit 
mit  einer  '-Barriere  F oerjehenen  £einpfab.  Xie  §öhe  beS  ganjen  Tunnels  be- 
trägt 35  engl,  gufc  unb  bie  2Beite  beffelben  30  engl,  grifft ; ba§  eigentliche  Ganalbett 
ift  bagegcit  nur  8 guf;  tief,  oben  21,6  gufj  unb  unten  20  guf$  meit. 

Kammerschleusen.  3c  $toei  $unäd)ft  über  einanber  liegenbe  Eanat^  §.  93. 
ftretfen  ober  fogenamtte  Haltungen  ftnb  ntcifl  nur  burd)  eine  einf ad) e 
©cfjleufe  ober  fogenamtte  Kammer fd)lcufe  mit  einanber  üerbunben. 

Eine  foldje  ©djteufe  ift  ein  auSgentauertcS  SBaffut,  bie  fogenamtte  0d)leufeit» 
fammer,  buvd)  beffen  Einfüllung  mit  EBaffer  ein  in  baffelbc  cingclaufeneS 
E3oot  oon  einer  Haltung  auf  bie  nädjft  tyityere  gehoben,  unb  burc^  beffen 
Entleerung  ein  foldjeS  £3oot  oon  einer  §altung  auf  bie  näd)ft  tiefere  nieber* 
gelaffctt  werben  fanit.  58ei  bem  füllen  ber  0d)leuje  ift  biefelbe  oon  ber 
unteren,  unb  beim  Beeren  berfelbett  oon  ber  oberen  «Haltung  abjufperreit,  unb 
beSf)alb  ift  bie0d)leufe  buvd)Xhore,  bie  fogenannten  0d)lcufenthore,  mit 
beiben  Haltungen  Oerbunben.  3um  un^  SluSlaffen  beS  EBaffcrS  auS 
ber  Kammer  erhalten  citttoeber  bie  Xhove  berfelben  EluSflujjmünbungcn, 
toeld)c  ftd)  mittelft  0d)üfccn  beliebig  eröffnen  unb  oerfd)lie§eit  taffen,  ober  cS 
ftnb  übenoölbte,  auch  toohl  gufjeifernc  Eattäle  (Xoljleu),  fogenamtte  Um- 
läufe, angebracht,  ioeld)c  ftd)  in  ben  dauern  ber  0d)leufe  um  bie  Xhore 
heruntjiel)en  unb  bie  0d)(eufeitfammer  mit  ben  Haltungen  in  E3erbinbung 
fefcen,  übrigens  aber  ebenfalls  burd)  0d)üfcen  eröffnet  unb  Oerfdjloffeit  toer* 
ben  fönnen. 

Eine  einfache  $ammerfd)leufe  beS  E9irmiitghamsBiocrpooler  EanalS  ift 
burd)  bie  giguren  431  unb  432  (a.  f.  0.)  in  einem  oerticalen  Bangem 
burd)fd)nittc  unb  bem  ©runbriffe  abgebilbet.  Es  ift  A bie  0d)teufcnfamntcr 
oon  75  engl,  gufj  Bange,  8 gufj  EBeite  unb  12y3  gufj  Xicfe,  ferner  B baS 
um  bie  Elye  CD  brehbare  £)bertt)or  unb  F]  baS  unt  bie  Elje  F G beioeglid)e 
Unterthor,  gerner  fieht  man  in  H bie  Einntünbung  unb  in  K bie  EluS* 
münbuttg  eines  ber  beiben  oberen  Umläufe,  fotoic  in  L bie  EluSmünbung 
eines  unteren  Umlaufes,  toogegen  bie  Umläufe  fclbft  nur  im  Ehuttbriffe 
burd)  punttirtc  Binicn  angegeben  ftnb.  Enbticf)  benterft  man  nod)  in  M 
unb  N bie  kurbeln  mit  3ahnrä^crn/  w>clcf)c  in  bie  gebahnten  0d)üfeenftangen 
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bcr  Umläufe  eingveifcn  unb  jur  (Eröffnung  unb  $3erfd)liejjung  bev  lederen 
bienen.  23ei  ber  abgebilbeteu  engen  0d)lcufc  fiub  bie  Dljore  einfad);  roenn 
inbeffen  bie  0d)leufcmoeite  größer  ifl,  fo  toenbet  man  hoppelte  ober  foge= 
nannte  0temmtl)ore  an,  bie  ftd)  tuäfjreitb  beß  3$erfd)luffcß  in  bev  Mittel* 
linie  ber  0d)leufe  gegen  einanber  ftcutnten.  3n  gig.  433  ifl  bcr  ($runbrij$ 
beß  oberen  Dljcilcß  einer  0d)lcufe  mit  0temmtf)oren  abgebilbet.  (Sß  ifl  A 
baß  fogenannte  Oberhaupt,  B bie  Kammer  ber  0d)leufc,  ferner  C ber 
Abfall  jmifdjcn  bent  Sberfyauptc  nnb  ber  Kammer , D baß  eine  unb  E 

baß  anbere  Dl)or,  baß  eine 
alß  gefdjloffen  unb  baß  an* 
bere  alß  geöffnet  bargefteüt. 
Diefe  Df)ore  breljen  ftd) 
mit  ifjren  2Benbcfäulcn 
F unb  Gr  um  oerticale 
$lyen  unb  flogen  toäljrcnb 
beß  2>crfd)luffcß  mit  ifjren 
0d)lagfäulen  11  unb 
K gegeu  einanber.  3n 
Slmerifa  ()at  man  aud) 
0d)leufcntl)orc , meldje  fid) 
um  eine  Ijorijontalc  Slje 
brefycn.  3u  gig.  434  ifl 
nod)  ein  Oucrfdjnitt  beß 
SDberfjauptcß  A unb  in 
gig.  435  ein  Querfdjnitt  ber  Kammer  B oorgefteüt;  bie  lefetcre  ^eigt  aud) 
bei  C ben  Abfall,  mcldjer  halb  mefjr  halb  meniger  [teil  gelegt  wirb.  Die 
giß.  434.  gifl.  435. 


0d)leufentl)ore  legen  ftd)  unten  gegen  bie  fogenannten  Drempel  unb  an 
ben  0eiten  gegen  bie  1Ö3 enbenifdjen;  mäljrenb  bie  Drempel  0,15  biß 
0,25  m über  bem  53oben  beß  JDberfjaupteß  torfleljen,  ftnb  bie  2ßenbenifd)en, 
entfpredjenb  b«r  Dicfe  ber  Dljore,  0,3  biß  0,4  m tief.  Die  Drempel  ftnb 
entroeber  auß  0tcinquabcrn  ober  auß  jtuci  0d)iueUcn , ben  fogenannten 
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©djlagjdimelten,  gebilbct;  (entere  bilben  mit  bem  EDfittelbalfen  ein 
ßleid)fd)cnfcligc^  Dreieef,  rocldjeS  burd)  ben  EMnber,  beffen  Sänge  circa  ein 
©ed)$tel  oon  ber  Seite  bc$  (Eanalcä  ober  bev  Sänge  beö  TOttelbalfcuS  ift, 
in  gwei  gleiche  Ü()cite  geteilt  wirb. 

Der  § a 1 1 ober  bie  $ ö h e b c 3 El  b f a 11  c $ einer  ©djleufe1!! beträgt  nteift 
groifchen  2 unb  3 in,  in  fcltencn  $äHen  fteigt  er  gu  5 m unb  bavüber.  ©iub 
bic  ©cfäUc  gröfjer,  fo  roenbrt  man  lieber  gmei  ober  mehrere  gefuppclte 
©djleufen  an,  bei  welchen  ba$  Untertljor  ber  oberen  guglcid)  Dbertljor  ber 
unteren  ©djleufenfammer  ift. 

Elmerifanifchc  $ammerfd)leujen  hoben  oft  gar  feinen  Elbfaß,  fonbern  ftatt 
beffen  eine  fogenannte  $ altmauer  oor  bem  Cberthore. 


DaS  Gerippe  ber  ©d)leufentl)ore  wirb  au£  gmei  oerticalen  ©äulcn  unb 
einer  gewiffen  Etngal)l  oon  Ducrriegelu  gebilbct.  3n  $ig.  436  ift  ein 


frig-  436. 


f*ig.  437. 


Dbertljor  unb  in  gig.437 
ein  U n t c r t h o r abgebilbet. 
3n  beiben  Elbbilbungcn  ift 
A bic  Scnbcfäule  unb 
B bic  Elnfdjtagfäule; 
ferner  fiel)t  man  in  C ben 
£>al$  ber  SBenbefäule,  welche 
bie  Drehaje  be$  £horcS  bil* 
bet,  fowic  in  D baä  obere 
unb  in  E ba3  untere 
9tat)mftücf,  ober  ben  fo* 
genannten  ©d)ujellrahs 
men.  FG  ift  ber  'Dreh* 
baunt,  welcher  tl)eilä  at$ 
£ebcl  gunt  Ocffnen  unb 
E$crfd)liejscn  ber  Xfjore, 
theilö  aud)  al$  ®egengcwid)t 
bient,  um  ba#  fogenannte 
©aefen  ber  Dljore  gu  oer* 
htubern.  Diefent  ©adeu 
ober  Einfliegen  ber  £hove 
auf  bem  E3oben  ber  Xh°r; 
Jammern  wirft  man  nörglig* 
lid)  aud)  burd)  eine  ©trebe  H 
entgegen,  roctdjc  bon  ber  Ein* 
fd)lagfäulc  biagonal  herab 
nad)  ber  Scnbefäule  läuft; 
aud)  bringt  man  gu  biefem 
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3*uedc  rooljl  nod)  fcfymiebeeifernc  3u0^nbcr  an,  welche  bi c entgegengefefcte 
9?id)tung  oon  ber  2lnfd)lagfäule  G au$  nad)  ber  2Benbcfäulc  bei  C Ijaben. 
2(ud)  lägt  man  bie  Xljore  bei  fefjr  groger  Breite  berfetben  mittelft  gug- 
eiferner  £aufräber  auf  einer  ©djienenbaljn  laufen,  meldjc  auf  ber  ©oljle  ber 
Xfyorfammer  liegt.  sJ?od)  ftcljt  man  in  ber  Slbbilbung,  gtg.  437,  bie 
Ouerriegel  K,  L,M,  fomic  in  beiben  Slbbilbungen  bie  eifernen  S3efd)lägc 
unb  bie  33efleibuug  ber  Xfyore  mittelft  biagonal  laitfcnber  ^oljbielen.  ©tatt 
berfelben  menbet  man  aud)  mit  3>ort!)cil  (Sifenbled)  an.  3um  2krfd)lug 
ber  Oeffnung  0 bient  baS  ©d)ü§  Nt  beffen  3u0ftange  burd)  Z bargeftettt 
ift,  mäljrenb  P ba$  ®eftetl  für  ben  2fled)ani$mu$  $um  3id)en  &icf«  Stange 
bebcutet. 

Um  bem  ©aden  ber  ©djleufentljorc  burd)  bie  3u3^n^cr  f°  tote 
möglid)  entgegen  ju  mieten,  lägt  man  bicfelbcn  auä  $mei  Xfyeilen  A unb  B , 
gig.  438,  befielen,  unb  uerbinbet  bicfelbcn  burd)  eine  Xifferentialfdjraube 
D CE.  Sirb  ber  $opf  C biefer  ©d)raube  ein  9M  umgebrcf)t , fo  $ief)t 

Sfifl.  438. 


ftd)  ba$  SBaitb  um  bie  Xiffercuj  ber  ©angljöljen  ber  ®cminbc  D unb  E 
jufammen. 

@roge  Xljore  für  ©eefd)leufen  t)at  man  aud)  burd)  ©cfletbung  auf  beiben 
©eiten  als  Ijoljlc  maffcrbidjte  Zäunte  bargeftcllt,  meldjc  man  burd)  $u8* 
pumpen  bc$  SBaffcrfl  vermöge  be$  Auftriebe«  entlaften  unb  am  £>urd)* 
faden  mirtfam  üerfjinbern  tann. 

£>ie  SBenbefäule  ber  ©djlenfentljore  ftüfct  ftdj  unten  mittelft  eines  eifernen 
3apfenä  auf  ein  eifcrncö  $?ager,  genau  roic  bie  jtcfjenbe  2BcÜc  eine«  ©cipclS, 

unb  mirb  oben  burd)  ein  £al$banb, 
meldjcS  um  ben  runben  £mlS  ber* 
felbcn  Ijerumläuft,  in  fenfredjter 
9?id)tung  erhalten.  XiejcS  £>al$* 
banb  ift  burd)  ftartc  hinter  mit  bem 
SJtaucrmerte  $u  oerbinben,  unb  mug 
jum  £öjcn  ober  2lbnef)mcn  eiitge- 
rietet  fein,  um  ba$  Xfyor,  menn  c$ 
nötljig  ift,  auSljcben  $u  tonnen.  3n 
gig.  439  ift  A ber  £>alS  eine« 
©d)leufcntl)orcS,  CBBG  ba$  um 
bcnfelben  l)crumgclcgtc  £>alsbanb, 
meldjcS  burd)  eine  9?afc  D bcS  %n* 
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ferß  EBE  hinburd)gcftecft  ift,  unb  burd)  bic  @d)lufjfcile  F unb  G feft  mit 
bcrfetbcn  nerbunben  wirb. 

2>a  bcr  £)rud  beß  2öaffcrß  auf  ein  €>d)leufcntl)or  A C,  §ig.  440 , non 
oben  nad)  unten  hin  zunimmt,  fo  pflegt  man  bic  Dncrriegcl  nad)  unten  hin 

enger  jufanimcnjulegen.  Oft 
A B = h bie  Wincaubiffcrenj 
Zinifdjcn  bem  Obcrtoafferfpiegel 
A B unb  bem  Unterroaffcr 
B C,  unb  DC=b  bie  Breite 
eines  Xhorflügelß,  fo  ergiebt 
fid)  nad)  2^1.  I,  Slbfdjnitt  YI 
bie  ©röjjc  beß  SBaffcrbrudeß 
auf  bie  ftlädje  A C burd) 
Q = i/j  h 2 b y,  wenn  y baß 
fpccififdje  ©emidjt  beß  2Baf* 
ferß  bebeutet.  (Sbenfo  ift  bcr 
Safferbrud  auf  baß  redjt* 
eefige  ftclb  AE,  beffen  Jjöbe 
BE  = hi  fein  möge,  burd) 
Qi  = i/2  h£  b y außgeöriicft. 
£>aher  hat  man : 

Qi  _ hl  _ d B JE 
Q ~ h*~~  4 BBC' 

wenn  J ben  jDurd)fd)nitt  bcr  diagonale  BD  mit  EEX  bebeutet. 

$ommt  eß  baljer  barauf  an,  baß  £ljor  beljufß  2Imnenbung  gleidjmäfjig 
ftarfer  Siegel  in  einzelne  über  einanber  liegenbe  gelber  non  gleichem  SBaffer^ 
brurfc  ju  teilen,  fo  hat  man  nur  bie  $läd)e  beß  ÜDrudcß  BBC  burd) 
horizontale  Linien  in  gleiche  £l)eile  ju  zerlegen.  Dieß  ift  grapljifd)  leicht  ju 
bewirten,  wenn  man  bic  §öl)e  B C = h in  bic  verlangte  9lnzal)l  («)  gleicher 
zerlegt.  2)ann  fiubet  man  in  ben  non  B gezogenen  Sehnen  Be, 
B f,  B<g  ic.  beß  über  B C gezeichneten  Jpalbfrcifcß , beren  ^rojectioncn 
B 1,  B2,  B3  u.  f.  m.  fmb,  bie  gefuchten  ^Ibftünbe  BE,  BF,  B G . . . 
für  bie  nerlangtc  Xtjcitung  in  gelber,  wie  fich  leid)t  ergiebt.  9ttan  hat 
nämlid)  nad)  ber  (Eonfirudion 

BE 2 = Bc*  = Bl.BC, 

BF 2 = BP  = B2.BC  u.  f.  w., 

baher  hat  man  aud) 

JBJE  __  BE 2 _ B 1 
4 BBC  “ B C'2  ~ BC' 

fowie 
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4BKF  BF*_B  2 
JBDC  ~ BC * “ BC' 

2Bcnn  baljer  B 1 = 1 2 = 2 3 = . . . i-  B C ift,  fo  folgt  leidjt  bic  ©leid)* 

heit  bcr  ^X^cilc  BJE,  JKFE,  KLGF.  . .,  in  metdje  baö  X>rcied  BBC 
burd)  bic  £>ori$onta(cn  geteilt  ift.  folglich  ift  ber  SBafferbrud  auf  jeben 

bei*  Streifen,  in  meldjc  bic  Xf)orfläd)e  ABCD  jerlegt  ift,  ju  — = y 

gefunben.  Siegel,  mcld)c  in  biefen  XljcilungSlinictt  angeorbnet  »erben,  finb 
bal)er  natjeju  gleichem  SBafferbrudc  auögefcfct.  $oflfommenc  ©leid)f)cit 
mürbe  ftattftnben,  menn  man  bie  Mittellinien  bcr  lieget  burdj  bie  Mittel* 
punftc  be8  auf  bic  einzelnen  Streifen  BE,  EF,  F G . . . fommenben 
SBafferbrudcö  legen  mürbe,  mcld)e  Mittelpunfte  nad)  Xl)l.  I,  ^(bfdjnitt  VI 
ju  beftintnten  fmb.  2Bcnn  ba$  Xfjor  unterhalb  CD  nod)  auf  beiben  Seiten 
nom  2Baf[er  gebrüdt  mirb,  fo  ift  bafelbft  ber  Uebcrbrud  für  jebe  ftläcfjen* 
cinljcit  conftant  gteid)  hy,  baljer  f)ier  bie  Siegel  in  gleidjen  (Entfernungen 
anjuorbncit  finb. 

Xurd)  ben  SBafferbrud  Q merben  bie  Siegel  mic  gleichmäßig  belaftete,  in 
ber  3lnfd)lagfäule  unb  in  bcr  3£cnbefäule  unterftü^te  SSalfen  auf  relative 
i^eftigfeit  bcanfprudft.  ©lcid)jeitig  erlciben  fic  aber  eine  rUdroirfcnbc  Span* 
nung  in  $olgc  bcr  Stemmmirfung,  mctdjc  mic  folgt  $u  beurteilen  ift.  X)cr 
in  bcr  Mittellinie  M eine«  XhorcS,  ftig.  441,  fenfredft  auf  bie  (Ebene  bc8 
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lederen  mirfenbe  SBaffcrbrud  Q jcrlegt  fid)  in  jmei  gleich  9ro6e/  burd)  kic 
beiben  SBenbefäulcn  C Cl  gcl)cnbc  Seitenfräfte  S,  S,  melchc  bic  Siegel  auf 
ihre  riidrcirfenbe  ^eftigfeit  beanfprudjen.  X)ie  beiben  auf  jebe  SBenbefäule 
roirfenben  Seitenfräfte  S fc$cn  fid)  bann  gu  einer  Mittelfraft  B jufammen, 
burch  mcldje  bie  2Benbefäule  feft  in  if)rc  Mfd)e  gebriidt  mirb.  53e$cid)net  8 
ben  WvAdACB,  um  meldjcit  jebe«  Stemmthor  non  bem  Oucrfdjnitte  CCi 
be$  (Eanalcä  abmcicht,  fo  hat  man,  ba  CAD  = 2 8 ift: 


DS  = 


S 


2 sin  2 Ö ' 
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t>  0 c * Q cos  Ö Q 

R — 2 Scos  0 — . x r — — —A 

2 $tn  o cos  o 2 sin  ö 
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2>amit  btcfc  $raft  oon  bcr  ^X^ovnifc^c  imb  nid)t  etwa  oon  ben  2lren* 
lagern  ber  5Benbefäule  aufgenommen  werbe,  ip  bafiir  $u  forgen,  bap  bie 
ledere  beim  Sdpuffe  ber  £tjorc  oott  ber  erpereit  auf  ber  Seite  t>on  CH 
fefjarf  umfdpopcn  werbe,  unb  bamit  ftd)  baS£l)ov  wätjrcnb  feiner  (Eröffnung 
ober  feiner  3$crfdpiepung  nid)t  an  bcr  £l)ornifd)c  reibe,  giebt  man  bcr$>rel)* 
ayc  bcr  SBenbcfäulc  eine  Heine  (Spcentricität,  fo  bap  ftd)  bei  bem  £)effnen  beS 
XfjorcS  jwifdjen  ber  SBcubefäulc  unb  bcr  9Ufd)e  bcrfelben  ein  3YÜ*fc^)cnraum 
non  10  bi$  20  mm  Sörcitc  bilbet. 

3>r  SBibcrpanb,  weldjer  beim  $)rcl)cn  ber  $fjore  $u  iiberwinben  ift,  bc* 
pclp  tljeilS  in  ber  Reibung  bcrfelben  am  3QPfcn  un^  am  $alfe,  tljeilS  in 
bent  SBibcrpattbc  beS  SBaficrS,  weld)cS  ftd)  vermöge  feiner  STrägfjcit,  wenn 
bie  UmbreljungSgefdjwinbigfcit  nidjt  ganj  Hein  ift,  immer  auf  ber  einen 
Seite  etwa#  I)öl)er  Pellen  wirb  als  auf  bcr  anberen.  2>aS  gcmöl)nlid)fte 
,'piilfSmittel  jum  Umbrc^en  ber  Xl)orc  ip  ber  'Dreljbaum,  ober  aud)  eine 
ßugPangc,  welche  mit  einem  Qhtbe  an  bie  Sdpagfäulc  befepigt  unb  mit 
bem  anberen  Crnbc  oon  ben  Sdpcufenmauern  aus  angejogen  unb  juriief* 
gcfdjobcn  wirb.  3UV  Bewegung  biefer  Stange  bient  aud)  fcfjr  l)äupg  eine 
SBiitbe,  wc(d)c  man  mittetp  eines  XaucS  ober  einer  $cttc  auf  bie  3llSftan9c 
wirfett  läpt ; audj  wenbet  man  wofp  ftatt  bcr  3l*9Pan9c  jrow  betten,  unb 
für  jebc  eine  befonbere  SGBinbe  an,  fo  bap  burd)  bie  eine,  welche  oor  bem 
£l)orc  Pel)t , bicfcS  geöffnet,  unb  burd)  bie  anbere,  wetd)c  auf  ber  entgegen* 
gefegten  Seite  hinter  bem  £f)orc  ftclp,  baffclbe  ücrfdjloffcn  werben  famt. 


§.  94.  3)ic  Schützen,  womit  man  bie  SDiünbungen  in  ben  &horcn  ober  bie 
Umläufe  ocrftelp,  lapctt  fid)  nteip  jwifc^en  Sollen,  unb  $war  jebeSntal  an 
bcr  bem  Dbcrwaffcr  $ugefef)rtcn  Seite  oertical  auf*  unb  nieberbewegen.  3U? 
weilen  ocrficht  man  biefelbcn  aud)  mit  ©egengewidpen,  weld)c  aber  ebenfalls 
eine  gttljrung  burd)  fiedle  erhalten  müPcn.  Um  bie  Sd)üfcc  nid)t  oon  bcr 
^upbriiefe  am  Xljore,  fonbern  oon  ber  Seitenutaucr  aus  bewegen  ju  tönnen, 
legt  man  wofp  aud)  bie  Sdjüfcen  fd)ief,  ober  oerficht  biefelbcn  mit  einer 
3>rcl)ungSapc,  fo  bap  pe  ftd)  bogenförmig  bewegen  laffen. 

klappen  lapen  pd),  Junta!  wenn  biefelbcn  hoppelt  pnb,  leidper  bewegen 
als  Sdpcbcr  ober  Sdjüfcen;  nur  geben  biefelbcn  nteip  nid)t  fo  guten  53er* 
fdpup  als  bie  lotteren.  Grine  £)oppclflappe  für  Sdpeufenthorc  ift  in 
föig. 442  abgebilbet.  ÜDicfelbc  bcpclp  auS  einer  gupeifenten  glatte  AB  mit 
ringsherum  üorPef)enbcn  Sftänbcrn  mit  einer  fdjmicbccifcrnen  5Iye  C,  unb  ip 
oon  einem  gupeifernen  Nahmen  DE  untjdpopcu.  53ci  Umläufen  pnb  bie 
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©d)ü$en  ober,  nad)  Vepnben,  Ventile  nahe  au  ben  (Sinmttnbungen  berfclbcu 
anjubringen. 

2)a«  gcwöhntidjPe  uitb  einfad)Pe  §ülf$utittel  $ur  Bewegung  ber  ©djü&cn, 
Wappen  unb  Ventile  beftct)t  in  einem  $ebet.  2??an  bewegt  burd)  benjclben 

bie  ©cfjüfcc  u.  j.  n>.  entweber  in 
einem  3u9e>  °^er  *n  ^(ü^n. 
3m  erfteren  gafle  iP  bie  3U8* 
fvaft  nur  eine  fef>r  mäßige;  e$ 
fommt  bafyer  bcrfclbe  nur  bei 
flehten  ©dpeufen  oor.  3m  jwei* 
ten  f>at  man  e$  bagegen  mit  ben 
fogenannten  §cbelaben  (f.  §.  2) 
ju  thun.  (Sine  Vorrichtung  biefer 
$rt  geigt  gig.  443.  (5$  ift  hier  AB  bie  gegähnte  ©d)ü&ettflange,  unb  CD 
bie  um  C bref)bare  §ebelabe,  auf  weldjer  eine  Flinte  K ft§t,  bie  $wifd)ett 


gig.  443. 


]|PH  - ■> 


bie  3ähnc  ber  ©d)ü$en* 
ftange  eingreift.  Vci  beut 
9Heberbrücfcn  be$  §ebelS 
D wirb  bie  ©d)ü$e  mit« 
telft  K emporgehoben, 
unb  beim  ^tufgie^en  bef* 
felben  wirb  bie  festere 
burd)  eine  ©perrtlinfe  L 
oor  beut  3urUrffafleit  ge* 
ftdjert.  Um  bie  (Sröff* 
nung  bei  einem  3U9C  mögtidjft  grofj  $u  machen,  oerpeht  man  wohl  ba$ 
©chleufentljor  mit  mehreren  ©d)u$mimbuitgcn  über  cinanber,  bie  man  bann 
auch  burd)  unter  einattber  hängenbe  @d)üfcctt  eröffnet  unb  t>erfd)liefjt.  ©el)V 
gewöhnlich  bient  jur  Bewegung  ber  ©d)ü|jen  bie  Kurbel,  inbent  man  biefelbe 
mit  einem  3ahnrabc  oerficht,  ba$  man  in  bie  gejafjntc  ©djlifcenftauge  ein* 
greifen  läjjt,  wobei  $ur  Verpärfung  beS  3u9eS  nteip  *m  Vorgelege  Slnroen* 
bung  pnbet  (f.  §.  3).  ©ehr  oft  bebient  ntan  ftch  enblich  auch  beS  ©djrauben* 
medjaniSmuS  jur  Bewegung  ber  ©d)üfcen,  inbent  man  baS  (Snbe  ber 
©djüfcenftange  in  eine  ©^raubenfpinbel  auSlaufen  lägt  unb  biefelbe  mit 
einer  Butter  umgiebt,  beren  Umfang  mit  3ähncn  auSgeritpet  ift,  $mifd)eit 
welche  ein  auf  ber  2Befle  einer  Kurbel  feftfpjenbcä  Xreibrab  * eingreift 
(f.  §•  5). 

3p  a bie  §öhe  unb  b bie  Vreitc  einer  rectangulären  ©d)ü{}e,  ferner  U 
bie  Xiefe  ihres  ©d)werpunfte$  unter  bem  SBaffcrfpiegel , ober,  itn  gaCl  bafj 
biefe  ©d)ü§e  auf  bcibeit  ©eiten  unter  2Baffer  Peht,  ber  9Hoeauabpanb 
jwifdjen  beiben  SBafjcrfpiegelu,  unb  y bie  £>id)tigfcit  beS  VJafferS,  fo 
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fjat  man  bic  $raft,  mit  tueldjcr  bie  ©d)üfce  gegen  ifjre  ftüfjrung  gebrütft 
ttirb: 

B = abhy  (f.  Zty  I,  2lbfd)nitt  VI), 

unb  bafjer  bie  entfpredjenbe  Reibung,  roenn  cp  = % biß  l/9,  ben  (Eoeffi* 
cieitten  ber  Reibung  jtuifdjen  ber  ©d)üfce  unb  ftüljrung  bejeidjuet: 

F = cp  R = cp  abhy. 

©0Ö  biefe  0d)üfce  jcufrcd)t  aufgejogen  tterben,  fo  ift  bie  Ijierju  nötige 
Äraft : 

P — F G — V y = cp  ab  hy  -\-  G — Vyf 


wenn  G baß  @emid)t#unb  V baß  Botinnen  bei*  ©djlifec,  alfo  Vy  ba«  ton 
ifjr  terbrängte  SBaffergemidjt  bejeidjnet. 

9flan  erficht  Ijicrauß,  baß  man  buvd)  Vergrößerung  beß  Volumen«  V, 
inbern  man  3.  V.  auf  bie  föürfroanb  ber  ©djiifce  einen  SBinbfeffel  auf* 
fefjvaubt,  bic  3u9^raft  beliebig  fyerabjiefyen  fann.  ftiir 

n 

V = cp  ab  h 4*  — märe  3.  V.  P = 0. 

Veim  9Jicberlaffcn  bei*  ©djiifcc  ift  h gan^  ober  faft  sJ?ufl,  folglich  bie 
erforbcrüdje  Öegenfraft : 

P,  = Vy  — G. 


©oll  P = Pi  fein,  fo  muß 

v = Vs  cp  abh  + ~ 


fein. 

Norbert  man  bagegen  Pv  = 9fufl,  fo  fjat  man: 
F = — unb 

y 

P — F = cp  abh  y, 


unb  eß  mirft  alfo  bann  ber  Auftrieb  Vy  roic  ein  gemöf)nlid)e«  ©cgengeu)id)t 
jur  2lußgleid)uug  ton  G. 

■Die  Äraft  3M11  Eröffnen  eine«  einfadjen  Ventile«  ober  einer  einfachen 
klappe  ift,  tuenn  F ben  Onfyalt  berjclben  bejeidjnet: 

P = Fhy, 

uitb  bei*  2lngriff«punft  berfelbcn  ift  ber  fogenannte  ©fittelpunft  bc«  SBaffer* 
bvuefe«  (f.  £1)1.  I).  3ft  ba«  Ventil  ober  bic  Etappe  eröffnet,  fo  nimmt  bie 
$raft  fd)ncü  ab,  weil  bann  baß  burdjflicßenbe  VJaffcr  nod)  einen  ©egen* 
brurf  auf  baß  Ventil  außiibt,  bei*  natiirlid)  um  fo  größer  außfäHt,  je  lang- 
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fanter  ba«  Saffer  burd)  bic  (Eröffnung  be«  Ventile«  fliegt,  je  größer  alfo 
bcr  Ouerfdjnitt  berfelbcn  ift. 

Wasserbedarf  beim  Durchsehleusen.  Auf  bie  Stenge  be«  für  §.  95. 
einen  Ganal  crforberlidjen  ©peifcwaffer«  ift  ber  jum  Ourdjfdjleufen 
bcr  ©d)iffe  nötige  SBebarf  foroie  aud)  ber  au«  bent  unooüfontmcnen  ©d)luffe 
ber  ©d)leufcnthorc  ^etrriifjrcnbe  Saffertevluft  ton  93ebeutung.  Oer  lefct* 
gcbadjte  55erluft  ift  im  Allgemeinen  unbcftimmt;  nad)  Angaben  tonÜJünarb 
beträgt  bevfelbe  bei  guter  Unterhaltung  bcr  £ljorc  nidjt  mehr  Vs  £ubif* 
fuß  (4  ?iter)  pro  ©ecunbc.  Oer  SBerbraud)  be«  Saffer«  beim  Ourd)fd)leufeit 
bängt  torjüglicf)  ton  bem  Saffcrtolumen  V = Fs  einer  ©d)leufenfammer, 
beffen  33afi«  ber  Oucrfdjnitt  F bcr  Kammer  unb  beffen  §öl)e  s ber  SBertical- 
abftanb  jroifdjen  beni  Ober*  unb  Untermafferfpiegel  (0 d)  l c u f e n g e f ä 1 1 e)  ift, 
unb  nädjftbem  aud)  ton  bem  terbrängten  Saffcrquantum  W eine«  ©djiffc« 
ab.  3ft  Gr  ba«  ©ewidjt  be«  ©d)iffe«  unb  y bie  Oicfjtigfcit  be«  Soffer«,  fo 

Q, 

bat  man  befanntlid)  W = — • (5«  werbe  nun  im  golgcnbeit  ber  Soffer* 

bebarf  be«  Ourd)fd)leufcn«  in  terfdjicbcnen  gäflen,  unb  jwar  junäd)ft  für 
eine  einfache  $amnterfd)lcufe  beftimmt. 

1)  Gin  ©d)iff  !ommt  ton  unten  unb  finbet  bic  ©d)leufe  geleert.  9?ad)= 
bem  baffclbc  in  bic  Kammer  cingelaufen  unb  ba«  Unterer  gefd)loffen  ift, 
lägt  man  ba«  Saffcrquantum  V = Fs,  bie  fogenannte  güllmaffe,  au« 
bem  Oberwaffer  ju,  um  c«  bi«  in  ba«  ffttteau  bc«  Oberwaffer«  ju  lieben ; 
julcfct  öffnet  man  nod)  ba«  Obcrtf)or,  unb  $ief)t  ba«  ®cbiff  au«  ber  $am* 
mer,  wobei  e«  nod)  ba«  Saffcrquantum  W au«  bem  Oberwaffer  in  bie 
Kammer  brängt.  G«  ift  folglid)  bei  biejem  Ourdjfdjleufen  bem  Oberwaffer 
ba«  Ouantunt  F -f - W entnommen  unb  alfo  aud)  ebenfo  tiel  Saffer  jum 
0>urd)fd)leufen  terbraud)t  worben. 

2)  Gin  ©d)iff  fonttnt  ton  oben  unb  finbet  bie  0d)leufentantmer  leer. 

GDa«  nötige  Anfütlcn  ber  lepteren  erforbert  ba«  Safferquantum  V;  beim 
Ginlaufen  be«  0d)iffc«  in  bic  Kammer  wirb  l)ierton  wieber  ba«  Ouantunt 
W au«  ber  Kammer  in  ba«  Oberttaffer  juriidgebrängt,  unb  nun  ba«  Ober* 

Igor  gefd)loffen.  G«  ift  folglid)  hierbei  bie  Saffcrmenge  V — W au«  bem 
Obermaffer  eutnommen  unb  alfo  aud)  terbraudjt  toorbett. 

3)  Oie  beiben  ©d)iffc  in  beit  foeben  betrachteten  ftäflen  erforbern  alfo 
jufamuten  ba«  Safferquantum  V -f-  W - j-  F — W = 2 F,  unb  jo 
grog  ift  natürlich  aud)  ber  Safferbcbarf  eine«  0d)iffc«  allein,  welche«  in 
einer  0cf)leufc  gehoben  unb  in  ber  anberen  nicbergclaffen  wirb. 

©inb  bie  beiben  ©d)iffe  unter  (1)  unb  (2)  nicht  gletd)  belabctt,  unb  tcr* 
brängt  tieHeidjt  ba«  aufftetgenbe  ba«  Saffertolumcn  W,  unb  ba«  nieber* 
ftnfcnbe  Wif  fo  tjat  man  bagegen  ben  Safferbebarf  für  beibe : 

40* 
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F 4 W -f  V — Wx  = 2 V 4-  VT7  — TT,, 

unb  e£  ift  bann  1F  — W\  baS  nerbrängte  SBafferquantum 

weldjeä  ber  j^iffevcnj  bcv  0d)iff$labungen  cntfpricfjt. 

4)  (£in  0d)iff  fomnit  non  oben  unb  finbct  bie  0d)leufenfammer  gefüllt. 
Jpiev  gebt  nid)t  nur  feinSBaffcr  öedoren,  fonbcrn  eö  wirb  fogar  ba$28affcr* 
quantum  W\  gewonnen,  weldjeö  baä  0d)iff  beim  (Jinfafjren  in  bie  Kammer 
in  ba$  Dberwaffer  jurttcfbrängt. 

5)  2Bar  nun  baS  2Bafferquantum  für  baS  norfjer  emporgetyobene  0d)iff, 
wobei  bie  ©djteufe  gefüllt  würbe,  F 4*  W,  fo  ift  folglid)  für  beibe  0d)iffe 
jufantmcn  ber  SBaffevbebarf : 

F + W — Wlt 

baljer  für  W = W\ : 

F 4 W — Wi  = V. 

($&  ift  alfo  in  bent  ftaÜc,  wenn  man  bie  jum  £)ebeit  eine«  0djiffe$  ner» 
brauchte  g&Qmaffe  wieber  jum  Stieberlaffen  eine«  anberen  0d)iffeö  benufct, 
weldjefi  mit  bem  elfteren  gleid)  bclaftet  ift , ber  Söafferbebarf  nur  fyalb  fo 
groß,  al$  wenn  man  für  bas  nicbcrgeljcnbe  0d)ifj  bie  0d)leufe  oon  feuern 
füllen  ntujj. 

6)  3n  nieten  hätten,  namentlid)  beim  Transport  non  SBcrgprobucten,  er- 
folgt  bie  ^örberung  btojj  bergab,  fo  bajj  aufwärts  nur  leere  0d)iffe  gel)cn. 
2)ann  ift  1F!  > W,  unb  bafyer  bie  ftüümaffe  für  jwei  in  tfjrem  £auf  fid) 
treujenbe  0d)iffe : 

V — (Ifi  — W)  — V — — = F — — , 

y y 

wenn  Q baö  ©ewid)t  ber  ftörbermaffc  ober  ber  0d)iffSlabung  be$eid)nct. 
Oft  F{  ber  mittlere  Ouerfdjnitt  be$  0d)iffeS  unb  Sj  bie  0en!ung  beffelben 
in  ftolge  ber  Labung  Q,  fo  f)at  man  aud): 

V — — = Fs  — JP\  *i , 

y 4 ' 

unb  bafyer  ben  s23affcrbcbarf  für  jwei  an  einer  0d)leufc  fid)  freujenbe 
0d)iffc  = 9?uH  für 

Fs  — Fi 

SJun  ift  aber  F minbeftenö  1,2  F,,  folglid)  fönntc  tjiernad)  s nur 

5 

= - «1  fein,  $ür  s{  — 1 m wäre  f)icrnad)  s = 0,833  m.  £>ic  2In* 

weubung  eines  fo  fleincn  0d)lcufengcfäUeS  tnödjtc,  ba  Ijierburd)  wieber  bie 
einer  großen  $ln$al)l  non  0d)leufeit  bebingt  wirb,  fautn  praftifd)  nort^cil- 
t)aft  fein. 
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7)  ^affirt  ein  0cf)iff  bie  0d)citclftrecf c , fo  ift  bev  2öafferbebarf  junt 
$>urcf)fd){eufcn  bitvcf)  bie  beiben  bcnadjbartcn  0d)lcufenfammcrn  berfclbe,  wie 
jum  £urd)fd)leufcn  $meier  cbenfo  großen  0d)iffe  burd)  eine  Hammer,  mooon 
ba^  eine  gehoben  unb  ba«  anbere  nicbergclaffen  mirb,  unb  $mar  entmeber 
2 V ober  V,  je  nadjbent  bie  jrocite  0d)leufe,  in  meldjcr  ba«  0d)iff  feinen 
9tiebcrgang  beginnt,  leer  ober  gefüllt  ift.  3)a«  <$rftere  finbet  ftatt,  menn 
bent  0d)iffc  ein  anbere«  t>orait«gegaugen , unb  ba«  .ßmeite,  Nenn  einem 
aiibern  0d)iffe  begegnet  ift. 

8)  Söet  gefuppclten  ©djlcufen  ift  ber  SBafferbebarf  größer  al«  bei  ein* 
fachen  0cf)leufen  mit  $mifd)enlicgettbcn  längeren  Haltungen. 

Houimt  ein  0c^iff  oott  unten  an  eine  au«  $mei  Kammern  befte^enbe 
0d)leufe,  unb  finbet  e«  beibe  Kammern  geleert,  fo  fann  man  bie  untere 
Kammer  nidjt  au«  ber  oberen  füllen,  fonbern  man  mufj  aud)  ba«  nötige 
2Baffer  au«  ber  nädjft  ^öfjcren  Haltung  nehmen,  unb  biefc«  er  ft  in  bie  obere 
unb  uon  ba  in  bie  untere  Kammer  fdjlagcit.  3)a«  Süden  ber  jmeiten 
Hammer  erfolgt  natürlich  ebcitfad«  au«  ber  nüd)ft  höheren  Haltung.  (5« 
fmb  alfo  juitt  £ebcn  be«  0d)iffe«  in  ben  gcfuppelten  0d)leufen  glcid)fam 
brei  Süßungen,  unb  hieroon  beren  jmei  au«  bem  Dbermaffer  nöthig,  mäh= 
renb  jmei  einfache  ©djleufeit  mit  einer  $mifd)eulicgeitbcn  Haltung  nur  $mci 
Süßungen,  unb  jmat  nur  eine  au«  bciti  Obenuaffer  erforbern  mürben,  $3ei 
brei  gefuppclten  0d)leufeit  ift  biefer  SBafferbebarf  ttod)  größer;  hier  mürben 
au«  bem  Obermaffcr  brei  Süßungen  unb  im  ©an$en  fed)«  Süßungen 
nöthig  fein,  mähreitb  bei  getrennten  Hämmern  au«  bem  Obcrmaffcr  nur 
eine  Süßung  unb  im  (Hansen  nur  brei  Süßungen  ju  entnehmen  mären. 
5öct  uicr  gcfuppelten  0d)lcufen  ift  natürlich  öa«  SSerhältnifj  nod)  uiel  un* 
günftiger. 

9)  (2in  attbercr  Uebelftanb  fteßt  fleh  bei  ben  gefuppcltcn  0d)lcufeit  nod) 
hcrau«,  menn  beim  ^erabgcljcn  eine«  0d)iffe«  bie  Hämmern  bcrfelbcn  ge* 
füllt  fmb.  Da  in  biefent  Säße  bie  unteren  Hämmern  nid)t  ba«  SBaffcr  ber 
oberen  Hämmern  faffen  fönnen,  fo  ift  e«  nöthig,  bafj  elftere  juuor  in  bic 
näd)ft  tiefere  Haltung  entleert  unb  nad)  33cfiitbcit  bic  0d)ü$cn  ber  lederen 
gezogen  merben  müffen,  bcoor  jum  9ticbcrtaffcn  bc«  0d)iffc«  gefd)rittcn 
toerben  fann. 

Diefe  9iad)thcile  ber  gefupbetten  0d)lcufen  fommen  in  einem  fchmäd)creit 
©rabe  aud)  bei  einfachen  0d)lcufen  uor,  menn  biefethen  feine  langen  unb 
breiten  3*®ifchcnftrecfen  hfl^cu* 

Slnmerfung.  Der  Sritoufmanb t n>clc^er  ba§  Süßen  unb  WuSleeren  ber 
Sd)leujen  erforbert,  ift  in  $$1.  I beftimnit. 

Uni  ba«  beim  9?ieberlaffen  bc«  0d)iffc«  in  einer  0d)leufe  ucrbraudjtc 
SBajfer  in  einer  SBcife  aufjufangen,  bajj  e«  beim  $ufjief)en  eine«  anberen 
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©d)iffeS  ober  bet  einer  folgenben  güHung  ber  ©d)lenfe  njiebcr  gebraud)t 
merben  fann,  tjat  man  aud)  fogenannte  ©eitenbaffinS  oorgefdjlagcn  unb 
in  oercinjeltcn  $äUen  jur  $lnmenbung  gebraut.  2Öenn  man  aunäd)ft  einen 
Tfjeil  ber  ^üllmaffe  in  ein  befonbcreS  33affiit  abfd)lägt,  unb  bann,  nad) 
gehörigem  2lbfd)lug  beweiben,  bie  übrige  ftüllmafje  in  baS  Untermaffer  fließen 
lägt , fo  fann  man  umgcfefjrt  ju  ber  nädjften  Füllung  ber  ©d)lcufe  junärfjft 
baS  im  ©citenbaffin  aufgefangene  üEBaffer  üermenben,  unb  bann  baS  fcljlenbe 
au«  bem  Dbermaffer  entnehmen.  (Sine  ©d)leufe  AB  mit  brei  foldjen 
©eitenbaffinS  (C,  D,  E ) flirrt  ftig.  444  oor  klugen.  9ttan  benfe  fid)  ben 
ganjen  ©d)Ieufenraum  über  ber  Oberfläche  beS  UntcrmafferS  W burd) 
^orijoutalfdjnitte  in  fünf  gleidje  Ttjeite  geteilt,  unb  neljme  an,  bag  jebcS 
©eitenbaffin  mit  ber  ©d)leufe  einerlei  93aftS  Ijabc.  TaS  (Sntleeren  biefer 
©dfleufc  geht  auf  folgenbe  SBeife  oor  fleh-  3ucrft  lägt  man  eine  SBaffcr* 
fd)id)t  (1)  burd)  bie  Sftöfjrc  c in  baS  33afjtn  C ab,  bann  ocrfdjlicgt  man  c 
unb  eröffnet  bie  fftöljre  d,  meld)c  eine  jmeitc  2Bafferfd)id)t  (2)  in  baS  $9affin 
D leitet;  hierauf  ocrfdjlicgt  man  d unb  fyält  bafür  bie  9?ö(jre  e fo  lange 

ftifl.  444. 


offen,  bis  eine  brittc  2Baffcrfd)id)t  (3)  in  baS  53affin  E gefloffcn  ift.  (Snb* 
lid)  fdjlicgt  man  aud)  e,  unb  lägt  bie  2Bafferfd)id)ten  (4)  unb  (5)  in  baS 
Untermaffer  W ab.  0oK  umgc!el)rt  bie  0d)leufc  gefüllt  merben,  fo  füllt 
man  erft  ben  Sftaum  (5)  aus  E,  bann  ben  Sttaunt  (4)  auS  D,  hierauf  ben 
ütaurn  (3)  aus  G,  unb  lägt  enblich  auS  bem  Sjbermaffcr  nod)  fo  oicl  ÜEBaffer 
ju,  als  nötljig  ift,  um  ben  9iaunt  (2)  -f-  (1)  auSjufüflen. 

5?ei  9lmocnbung  biefer  brei  ©eitenbaffinS  ift  alfo  bie  üEBaffcrerfpantig  s/s 
ber  ganzen  ftüflntaffe  V.  §ätte  man  nur  $mei  ©eitenbaffinS,  fo  mürbe 
biefe  (Srfparnig  blog  2/A  V fein,  unb  bei  Slnmenbung  oon  nur  einem  ©eiten* 
baffin  märe  fte  gar  nur  y3  P-  Oft  allgemein  n bie  5ln$af)l  ber  ©eiten* 
baffinS,  fo  l)at  man,  mie  leidjt  ernteffen  merben  fann,  bie  Grrfparnig: 
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hiernach  fällt  alfo  bie  Uüaffererfparniß  um  fo  größer  au§,  je  größer  bie  sÄn* 
3al)l  ber  ©citenbajftnS  ift.  9lod)  etwas  größer  ift  bie  Söaffererfparniß , wenn 
man  ben  ©eitenbaffinS  einen  größeren  glächcnraum  giebt  als  ber  ©djlcufe.  3n 
$ig.  445  ift  eine  joldje  ©djleufe  AB  mit  3»ei  SeitenbajfinS  C unb  I)  oeran* 
fd)auli<f)t,  woüon  jebe§  eine  hoppelt  fo  große  v43afi§  l)at  als  bie  ©djleufe.  ES  ift 
hier  bie  ganje  Qrüllmaffe  in  fteben  gleiche  Sttaff  erdichten  abgctbeilt.  '-Bei  Eröff- 
nung bcS  ©eitencanalS  c wirb  baS  '-öoffin  C mit  jwei  ©Richten  (1)  unb  (2)  an* 
gefüllt;  fd)liefet  man  bi^QUf  c unb  eröffnet  d,  fo  laufen  jwei  anbere  äüaifer* 
fehlten  (3)  unb  (4)  in  baS  33affin  D;  fchließt  man  wieber  d,  fo  bleiben  noch 
bie  2Bafferfd)i(bten  (5),  (6),  (7)  übrig,  welche  in  baS  Unterwaffer  abjulaffen  finb. 
©oll  bagegen  bie  ©d)lcujenfammer  gefüllt  werben,  fo  füllt  man  erft  (7)  unb  (6) 


5iß.  445. 


aus  D,  bann  (5)  unb  (4)  auS  C,  unb  enblich  (3),  (2)  unb  (1)  auS  bem  Ober* 
waffer.  ES  ift  alfo  Ijier  bie  SEBaffererjparniß : 

E = = i ber  OrüQntaffe  V. 


Ein  ©eitenbafftn  ^ätte  biefelbe  nur  E = % V gegeben , unb  brei  ©eiten* 
baffinS  würben  E auf  % V fteigern.  Uebcrhaupt  geben  n ©eitenbaffinS , jcbeS 
Pon  einer  hoppelt  fo  großen  93afiS  als  bie  ©chleufc: 


E = 


2 n 


2»  -1-3 


V. 


3ft  ganj  allgemein  m baS  ®erf)ältniß  beS  CucrfchnitteS  eines  ©eitenbaffinS 
ju  bem  ber  ©djleufe,  fo  ^at  man: 


E = 


m n 


m n -f-  m -f-  1 


V = 


n 


» 4- 1 +•  — 

m 


V. 


$er  Ießten  formet  jufolge  ^at  m nur  einen  unbcbcutcnbcn  Einfluß  auf  E ; 
eS  ift  folglich  ber  58ortf)eil  nicht  groß,  wenn  man  ben  ©eitenbaffinS  größere 
©runbflächen  giebt  als  ber  ©rfjleufenfamincr. 

©chleufen  mit  berartigen  ©eitenbaffinS  finb  inbeffen  nur  feiten  in  'Jlnwcnbung 
gefommen,  weil  bie  mafferbictytc  ^erftellung  unb  Unterhaltung  her  93afftn§  unb 
©chüßöorrichtungen  mit  größeren  tfoften  unb  ©chwierigfeiten  oerbunben  ift,  unb 
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weil  tn§bcjonbere  ber  grofje  3dtaufwaitb  beim  Xurd)jcbleujen  ber  Slnmcnbung 
bicjer  (Sinridjtung  bei  lebtjaf teilt  ScbiffSOerfcbrc  im  28cge  fte^t.  3umeilcn  ^at 
man  aud)  wobt  jroei  ©d)Ieiijen  neben  einanber  erbaut,  bcren  ß'ammern  burd) 
einen  oerjebliejjbarcn  (Eanat  mit  einanber  in  SJerbinbung  gebradjt  finb , fo  baß 
jebe  Kammer  al§  Seitcnbaffin  für  bic  anbere  fungirt.  SDurdj  biefe  'Hnorbnung, 
bei  welker  gleid)3citig  beibe  Jfammern  3unt  Xurdjjcbtcufen  jroeier  ftd)  begegnenben 
Sdjiffe  in  Xbätigteit  jein  tonnen,  toirb  ba§  erforbcrlidje  2Bafferquantunt  auf  bie 
Jgiilfte  rebucirt. 

'-bei  einer  attbcren,  Don  (Sirarb  *)  Dorgefcfylagenen  Qrinrid)tung  ift  nur  ein  mit 
ber  <edjteufenfammer  fortmäbrenb  in  '-berbinbung  ftebenbeS  ©eitenbajfin  oot-- 
gejeben , in  meinem  ein  eijerner  ctytinbrifctjer  Schwimmer  etwa  nad)  s2lrt  einer 
©afometerglotfe  beweglich  ift.  Xiefer  Schwimmer,  beffen  ®rurtbfläd)c  gleid)  ber; 
jenigen  ber  6d)leufenfammer  ift,  tüirb  beim  Settfcn  einc§  Schiffe»  burd)  ben 
'Huftrieb  be§  SSafjcrö  gehoben,  jo  bafe  ber  Snljalt  ber  8d)leufenfamnier  in  bem 
©eitenbajfin  unterhalb  be§  Schwimmers  Aufnahme  finbet.  53ci  bent  barauf 
folgcttben  Sinfen  be§  Schwimmers  toirb  biejeS  'ibafferquantum  toieber  nach  ber 
8d)leujenfammer  juriidgebrängt  unb  bient  als  neue  giiflmajfc.  X)te  Hebung 
unb  Senfung  beS  Schwimmers  gcjdbieljt  baburd),  baß  befjert  SnncrcS  burd)  eine 
Ijorijontale  3roijchenwanb  in  3Wei  Abteilungen  geteilt  ift,  welche  burd)  ab-* 
jchliefebare  9töt)ren  mit  bem  Cbertoaffcr  unb  llntenoafjcr  in  berbinbung  gebraut 
toerben  fönnen.  Xie  jetyr  finnreidje  ßinrichtung  fdjeint  jcboch  ntrgenbS  3ur  AuS; 
fübrung  gefomnten  3U  jein. 

Sn  ben  9tiebcrlanbeu  bat  man  jot<$c  (Sinridjtungcn  oerjud)t,  bermöge  beren 
baS  aus  bem  Cbcrgrabett  ber  Sd)leufenfamnter  juflieHcnbc  'iöafjer  jur  Umbrefjung 
eine§  in  bie  SBafjerjufübrung  einqejdjalteten  2BafjerrabeS  Dcrtocnbet  toirb,  tocId^eS 
letjtcrc  ein  8d)öpfwcrf  in  '-Bewegung  jeljt,  baS  einen  entjprechenbcn  Xhcil  SBaffer 
auS  ber  unteren  ßanalftrcdc  in  bic  obere  aurüdfbeförbert.  Xicfe  Cüinrichtungen, 
worüber  ein  'JtähereS  in  L.  Baud,  Curaus  over  de  Waterbouwkunde  1838, 
II,  unb  Storm  Buysing,  Handleidiug  tot  de  Kennis  der  Waterbouwkunde, 
1854,  II  31t  ftnbcn,  haben  inbefjen  nidbt  31t  bem  getoünjdbten  $iele  geführt. 

§.  96.  Schiffsaufzüge.  3n  ftäßeu,  wo  baS  jurn  ^Betriebe  ton  Kammer- 
fdjleufcn  erforbcrlidje  SBetricbgwajfer  nid)t  in  tjinlänglidjer  Stenge  jur  33er* 
fitguitg  ftetjt,  fowic  aud)  jur  53ermeibung  einer  fcfjr  grojjen  ‘änjal)!  non 
<£d)lcufcn  bei  I)ol)en  ©efäflcn,  tjat  man  bie  Hebung  unb  ©enfuitg  ber  <Sd)iffö= 
gefcijjc  jwifdjeu  ben  betben  in  ücrfdjiebener  §öf)c  liegenben  danalbaltungen 
aud)  burd)  uertteale  ober  geneigte  $luf$üge  bewirft.  5$on  ben  üertiealen 
Aufjügen  futb  $unäd)ft  biejenigen  anjuf üfyren , bet  benen  man  bie  0d)ift$* 
gefäjje  bivect  mittelft  betten  erfaßt,  wctdjc  über  SCBinbetrommcln  geführt 
finb,  fo  bafj  burd)  beren  £rct)ung  ein  §cben  ober  0enfen  ber  Sdjiffe  inet, 
itjrer  ?abung  bewirft  wirb.  (Sine  foldje  C£inrid)tnng , welche  natürtid)  nur 
für  Heinere  ®d)iffe  ober  $ä()ne  anroenbbar  ift,  bietet  beifpietgweifc  ber 
d^urprin^t^anat  bei  greiberg  bar,  auf  weldjcm  bic  (5rje  00m  @j)ur* 

*)  ©.  Rapport  et  Memoire  sur  le  nouveau  Systeme  d’ecluses  ä flotteur 
de  M.  D.  Girard,  par  M.  Poncelet,  Paris  1845,  unb  §agen,  2Bajjerbau, 
53b.  IV. 
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prinj * (frbftollen  nacf)  bcm  §üttenwerfe  £al«brücfe  gefrfjtfft  werben.  3n 
bem  fogenamtten  $>ebel)aufe  werben  bie  mit  circa  50  (ftr.  (Sr$  belabenen 
$äf)ne  au«  bcm  ?Ö?ulbcnfIuffe  in  bie  obere  (fanalftrecfe  7,6  m f)ocf)  burd) 
eine  sDtafd)ine  gehoben,  welche  ber  §auptfad)e  nad)  in  einem  burd)  eine 
Äurbel  bewegten  ©Binbewcrfe  mit  jwei  ^lafdjenjügen  beftetjt,  an  bie  ber 
$al)n  mittel«  20  «Seilen  gelängt  ift.  ©Benn  bie  ®d)iff«gefäjje  ein  berartige« 
birecteö  Slnfjängen  an  bie  betten  megen  mangclnber  ^eftigfeit  nid)t  geftatten, 
fo  t)at  man  fie  mol)l  auf  eine  befonbere  ®cf)ale  ober  Plattform  gefteUt,  wa« 
bei  ben  fladjen  ©oben  biefer  (fanalfdjiffe  angängig  ift.  $lud)  l)at  man  jwei 
fold)er  Plattformen  angeroanbt,  reelle  burd)  oberhalb  über  feftc  Seitroöen 
geführte  betten  fo  mit  einaitber  in  Serbinbung  ftef)en,  bag  bie  Skalen  fid) 
gegenfeitig  abbalanciren.  ©ei  einer  ^Drehung  ber  2lye,  auf  weldjer  jene 
Sollen  befinblid)  finb,  gcl)t  bal)er  bie  eine  ®d)ate  mit  bcm  barauf  fteljenben 
®d)iff«gefäfje  nicber,  wäl)renb  bie  anbere  ba«  auf  iljr  fte^enbe  ®d)iff  ergebt, 
'fiefe  Slufjüge  ^aben  baf)er  oicle  2lehnlicf)fcit  mit  ben  im  ^weiten  Kapitel 
angeführten  oerticalen  Gidjtaufjitgeu. 

(fine  befonbere  $lrt  biefer  fenfrcdjten  Sd)iff«auf5Ügc  bilben  biejenigen,  bei 
tneldjen  bie  gebacf)ten  Plattformen  burd)  bewegliche  ®d)leufenfammern  eifert 
ftnb,  in  benen  bie  $u  beförbernben  Sdjiffe  fd)wimnten.  3ebc  fold)c  Sdjlcufcn* 
fammer  bitbet  einen  haften  oon  redjtecfigem  Gruitbriffe  unb  l)inreid)enber 
Gröfje,  um  ein  Schiff  auf$uncf)mcn,  unb  foldjcr  Xiefe,  bajj  baffelbe  in  bcm 
güüwaffer  be«  haften«  fcf)wimmt.  £)enft  man  fid)  nun  eine  foldje  (fin* 
rid)tung  getroffen,  oermöge  beren  jeber  haften  fowohl  mit  ber  oberen  wie 
mit  ber  unteren  (fanalljaltung  in  ©erbinbung  gebracht  werben  fann,  unb 
fteflt  man  ftd)  oor,  bie  Säften  würben,  nadjbcm  in  jeben  ein  Sd)iff  ge- 
fahren, oon  ben  (f  analen  burd)  Sdjüfcen  abgcfdjloffcn , fo  erfennt  mau,  wie 
eine  Umbreljung  ber  oberen  $ettcnrol!cn  ein  §cben  ber  einen  unb  Senfen 
ber  anberen  Sdjleufenfantmer  ^ur  f^otge  haben  mu§.  ©Bcrbcn  baher  nad) 
gefdjehener  £jcbung  bie  Sdjleufenfammern  mit  ben  (fanall)altungcu  in  ©er* 
binbung  gebracht,  fo  ift  ein  |jcrau«fahrcn  ber  Skiffe  au«  ben  Kammern  in 
bie  (fanalftrerfcn  unb  eine  ©efefcung  ber  Kammern  burd)  entgegengefe^t 
gehenbe  $äf)ne  möglich,  vorauf  ha«  entgegengefefcte  Spiel  bc«  5luf$uge«  er- 
folgen fann.  hierbei  erhalten  fid)  bie  beiben  gleich  großen  Kammern  genau 
im  Gleichgewichte,  wenn  ba«  ©Baffer  in  gleicher  §ölje  in  ihnen  fteht,  gteief)- 
gültig,  ob  ein  belabene«  ober  leere«  ober  gar  fein  Sd)iff  in  ihnen  befinblid) 
ift,  ba  ba«  Gcwidjt  be«  Sdjiffe«  in  allen  fällen  gleich  hent  oerbrängten 
©Bafferqnantunt  ift.  ©ei  ber  ©ewegung  finb  baher  nur  bie  fd)äblid)en 
9?eibung«wiberftänbc  bc«  ©uf^uge«  ju  überwittben,  unb  e«  genügt  ba$u, 
jebe«ntal  ber  oben  befmblid)en  Sd)leufenfammer  einen  entfpred)cnben  lieber* 
fdjufj  an  ©Baffer  jujuführen,  beffen  Gewidjt  $ur  Ucbcrwiitbung  jener 
3?eibung«wibcrftüube  genügt.  Die  gigitrcn  446  unb  447  (a.  f.  S.)  ftetlcn 
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einen  berartigcn  9luf$ug  bar,  mie  er  non  3.  ®rccn  für  ben  @reat*2Beflern* 
CSanat  in  Crngtaitb  ait$gefü(jrt  ift,  um  bic  0d)iffc  t>on  26'  engt.  (7,9  m) 

ftig.  44G. 


Sänge,  6 1/il  (1,98  m)  93rcite . unb  2' 3"  (0,656  m)  Xiefgang,  bereit 
Sabung  160  @tr.  beträgt,  jmifd)en  beit  beiben  (JanaUjattungen  0 unb  U ju 
bemegen,  beren  92ineaubtfferenj  46'  (14  m)  beträgt.  $ierüon  finb  K unb 
Ki  bte  beiben  0d)teufenfammern,  metcf)e  burd)  brei  Uber  bie  9iottcn  A ge* 
führte  betten  mit  cinaitbcr  nerbunben  finb,  mäfyrenb  bie  betten  B at$ 
©cgengcmid)t8fetten  jur  9lu$gtcid)ung  angebracht  fmb  (f.  §.  27).  $urd)  eine 
33ventfe  läjjt  ftd)  bie  $)ref)ung  ber  $l$e  D ber  Äettenroficn  gteidjntäfjig 
tuadjen.  ÜDic  au8  £otj  bid)t  Ijergcftcflten  Kammern  fmb  an  bcn  Stirnenben 
mit  0d)üfeeit  o,  u , öj  unb  wx  nerfetjcit,  burd)  meldjc  bie  Kammern  mit  ben 
(Sanalftrccfen  0 unb  U in  93erbiubung  gebradjt  merben  tönnen.  2>ie$  ifl 
natürlich  erft  möglid),  nad)bem  bic  Kammern  jubor  burd)  einfadje  Trucf* 
Vorrichtungen  gegen  bic  0tirnenben  ber  Kanäle  0 unb  U gebrürft  mürben, 
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wobei  biefe  GEanälc  felbflrebenb  burd)  befonbere  0d)ttfcen  S unb  Sj  ab  ge* 
fdjloffen  fiub.  @etf)eerte«  gled)twcrt  jwifdjen  beit  Kammern  unb  0tirn* 

gig  447  mauern  M unb  N bewirft 

babei  fo  gut  al«  möglid) 
ben  bitten  51bfcf)(u§.  Um 
ba«  ermähnte  Uebergewidjt 
ber  oberen  Kammer  ju  er« 
langen,  ift  bie  £änge  ber 
betten  mit  §ülfe  ber 
©djrauben  C fo  regulirt, 
bafj  in  ber  tiefften  0tel= 
lung  ber  unteren  Kammer 
ber  33obcn  ber  oberen 
Kammer  um  50  mm  tiefer 
unter  bem  oberen  SÖaffer* 
fpiegel  ftef)t,  al«  ber  33oben 
ber  unteren  Kammer  unter 
bem  unteren  üBafferfpiegel. 
£)iefe  50  mm  l)ol)c  SBaffer* 
|d)id)t,  welche  ein  @cwid)t 
Don  1 Xonne  bat,  gebt 
wäfjrcnb  be«  ,£mbc«  Oer- 
loren,  wenn  oorauägefetyt 
wirb , bafj  bie  beiben 
0dbiff«gefäfjc  gleite«  ©e* 
wid)t  Ijaben,  alfo  and) 
gleiche  SBaffcrmengen  Der* 
brängen.  ^lujjerbem  getjt 
aud)  nod)  eine  etwa  gleiche  Quantität  SBaffcr  wegen  ber  unbidjtcn  91nfd)lüffe 
ber  Kammern  an  bie  danaUjattungcn  oerloren.  3n  2Birftid)feit  ift  bie 
0ad)lagc  inbeffen  beäwegeit  eine  anbere,  weil  in  bem  danale  belabene  0d)iffe 
abwärt«  unb  nur  leere  0d)iffe  ^eraufgeljen.  3n  golge  beffen  Derbrängt 
jebe«  aufge^enbe  0d)iff  8 Tonnen  2Öaffer  weniger  al«  ba«  berabgebenbe,  fo 
bafj  mit  jeber  auffteigenben  Kammer  bem  oberen  (banale  8 Tonnen  Söaffcr 
wicbcr  jugefüfjrt  werben,  berfelbe  alfo  nad)  $lb$ug  ber  3$crlufte  non  2 ‘Xonnen 
einen  Don  6 Tonnen  235affer  erhält,  welche«  abgefü^rt  werben 

mufj.  $>i e 3eit  einer  §ebung  einfdjlicjjlid)  aller  Nebenarbeiten  bcö  ?ln* 

fd)luffe«,  ber  0d)lt$enbewegung  u.  f.  w.  beträgt  nad)  ben  gemachten  (5r* 
fabrungen  bvei  Ntinuten,  weld)c  3fit  fefyr  gering  genannt  werben  mufj  im 
33erglcid)  $u  berjenigen,  weldje  bei  Slnwenbung  gewöljnlidjer  $ammerfd)teufen 
erforberlid)  wäre,  bereit  bei  bem  (Scfälle  Don  14m  minbeften«  rner  anju* 
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orbncn  wären.  Slitjjerbem  märe  bei  ber  leptgcbachten  Slnotbuung  ein  be= 
träcf)tlid)cS  Bkfferquantum  erforbcrlicf) , wcld)eS  in  bem  vorliegenben 
nid)t  votl)anben  war. 

Bnftatt  ber  verticalen  ©chiffSaufjilgc  fyat  man  aud)  nielfad),  inSbcfottbere 
bei  größeren  9?iüeaubifferen$en , geneigte  Ebenen  angewenbet,  welche  ftd) 
befottbcrS  für  größere  ©d)iffSgefäfje  eignen,  ba  man  bie  (enteren  hierbei  auf 
SBageit  mit  einer  größeren  Slttjahl  Näbern  ftcUt.  91  ud)  ()ier  werben  in  ber 
Ütegcl  jwei  parallele  @elcife  neben  einanber  angebracht,  fo  bajj  auf  bem 
einen  ein  9Bagen  aufgefjt,  Wä^venb  auf  bem  benachbarten  EWeife  ein  Söagert 
nicberfteigt.  3)ic  ganje  Einridjtung  erlangt  bal)er  eine  gewiffe  2lcl)nlid)Feit 
mit  beit  geneigten  ©idjtaufjügcit  (f.  §.  14)  ober  mit  ben  Bremsbergen 
(f.  §.21)  in  bem  ftaÖc,  bajj  bie  belabencit  ©djiffe  nur  abwärts  unb  bie 
leeren  ©cfjiffc  aufwärts  gefeit. 

Bei  allen  biefen  9tufjügen  erftreden  fid)  bie  geneigten  ®eleife  unterhalb 
fo  weit  in  bie  untere  Eanalftrctfc , bafj  bie  SBagcit  ^iitreidjenb  tief  unter 
BSaffer  ju  fielen  Fomnten,  um  bie  ©djiffe  bircct  barilber  führen  unb  barauf 
befeftigen  ju  Fönnen.  £ic  Uebcrfiil)rung  ber  oben  angcFontntcnen  SBagcu  in 
bie  obere  Eanalhaltuttg  erforbert  jeboef)  eine  befonbere  Einrichtung.  £icr* 
nad)  unterfd)eibeit  ftd)  bie  geneigten  ©diiffSaufjüge  in  folcfje,  wcldjc  biefe 
lleberfül)rung  ber  ©d)iffc  in  ben  oberen  Eattal  burd)  eine  befonbere  ©djlcufen* 
Jammer  vermitteln,  unb  in  fold)e , bei  welchen  bie  geneigte  Ebene  fid)  bis  $u 
einem  über  bem  oberen  Eanale  liegenben  wafferfreien  ©djeitcl  erftreeft,  von 
weldjem  auS  fte  nach  bem  oberen  Eanale  abfällt,  fo  bafj  aud)  hier  ein  birecteS 
Einfahren  ber  2öagcn  in  benfelbcn  gefd)el)cn  Faun. 

Eine  Einrichtung  ber  erften  9lrt,  wie  fte  in  Ettglanb  $u  bettet)  fd)on  int 
vorigen  3ahrljunbcrt  jur  2lnwenbttng  gefotnmen  ift,  jeigt  §ig.  448.  2>icfelbe 
bient  $ur  Ucbcrwinbung  eines  ©efäüeS  von  70'  engl.  (21,4  m)  auf  einem 
Eanale,  auf  welchem  vornehmlich  Eifeiterjc  unb  Sohlen  abwärts  beförbert 
werben.  £)as  Faflenförmige  ©djiffSgcfäfj  A von  19'  (5,8  m)  tätige, 
6'  (1,83 m)  Breite  unb  2' (0,61  m)  Tiefgang,  beffen  Labung  100  Etr. 
wiegt,  ift  auf  einen  Sßagctt  W geftellt  unb  burd)  bie  betten  a mit  ben 
©ticlcn  w beS  BBagcnS  verbunben.  3ebeS  ber  beibcit  neben  einanber  lic* 
genben  Ocleife,  beren  Neigung  gegen  ben  §ori$ottt  wie  1 : 2 ift,  gel)t  ober* 
halb  in  eine  fladjer  geneigte  ©d)lcufenfammer  K über,  wcld)c  fich  bircct  an 
bie  obere  Eanalhaltung  0 anfdjliefjt,  unb  welche  beiberfeitS  mit  ben  ©djlipen 
St  unb  8q  verfehett  ift.  3n  ber  $igur  ift  s2  geöffnet  unb  st  gcfd)toffen,  bie 
©djleitfcnFammcr  bal)cr  leer  unb  $ur  Aufnahme  beS  auffteigenben  2£agcnS  W 
mit  bent  leeren  ©djiffSgefäjje  bereit.  3>aS  Oeleife  fept  ftd)  in  bie  ©d)leufcn* 
Famnter  fort  unb  bie  9iäber  beS  BkgettS  haben  berartig  ungleiche  §öl)e,  bafc 
bie  Plattform  beS  BkgcnS  in  ber  ©d)leufenFammer  horizontal  fleht.  2Birb 
nun  nad)  Einführung  beS  B3agenS  in  bie  Kammer  bie  lefctere  bttreh  lieber« 
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lajjcn  ber  0d)ütje  &,  abgefd)(offen  unb  burd)  $eben  öon  sY  mit  bem  (banale 
O in  5$erbinbung  gebradjt,  jo  jdjwimmt  ba8  0d)iff$gefäf$  A auf,  unb  fann 
fogleid)  burd)  ein  belabenc$  auä  bem  SDbercanale  ^crab  fommenbeS  eifert 
werben.  iZöirb  nunmehr  gefdjloffen  unb  bie  0d)leujenfamnter  burd)  ben 

§ifl.  448. 


0d)ieber  v entleert,  fo  fann  bcr  9?iebergang  be$  2öagen$  W erfolgen,  wobei 
bcrfclbe  oermittelft  ber  um  bie  Jeitroöe  B unb  bie  Xrommel  T gewunbcneit 
0eile  C ben  auf  bem  anberen  ®elcife  ge^enben  SBagen  mit  einem  leeren 
0d)iffe  emporjie^t.  $)ie  SöremGfdjeibe  D,  gegen  wcldje  fowof)l  bie  Söacfen  E 
tuie  bie  33rcm$fette  F gebrürft  werben  fönnen,  bient  wie  bei  23rem$bergen 
jur  9?egulirung  ber  Bewegung.  £>a$  jur  ftüflung  her  0d)icufenfammer  er* 
forberlidje  SBaffcr  wirb  hierbei  nid)t  nad)  bem  Untercanale  entlaffen,  fonbern 
burd)  bie  3ulcifungSröl)rcn  r einem  Raffln  ^geführt,  auö  wcldjcm  e$  burd) 
eine  fleine  £ampfmafd)ine  wieber  in  ben  Dbcrcanal  gepumpt  werben  fann. 

3>ic  bebeutenbfte  Anwcnbung  berartiger  geneigter  (Ebenen  finbet  fich  bei  bem 
ARorri^Ganale  in  ben  ^Bereinigten  Staaten,  welcher  eine  Steigung  Don  232m 
• unb  barauf  einen  'Abfall  Don  279  m,  im  ©anjen  aljo  511m  burd)  25  gewöhn-- 
lid)e  Sd)leujen  unb  23  geneigte  Gbenen  iibenoinbet.  $)a  hierbei  auf  bem  öftlidjen 
Abhange  ein  Auffteigen  ber  belabencn  Skiffe  ftattfinbet,  jo  muß  bie  '-Bewegung 
ber  Seiltrommel  bajclbft  burd)  eine  äufecrc  Straft  gejehehen,  welche  burd)  SBafjer-- 
täber  geliefert  wirb,  bie  ihr  Aufjdjlogroafier  au§  bem  Cbercanule  erhalten. 


$iQ.  449. 
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HtS  ein  Söcifpiel  für  bie 
geneigten  Stufettge  ofjne 
©djlcufenfammern  unb 
mit  einem  mafferfreien 
©djeitet  möge  nod)  in 
ben  Figuren  449  imb  450 
bie  $Inorbnung  ber  in  bem 
Dbertänbifdjen  banale 
in  Oftpreujjcn  angemanbten 
©d)ifj$auf$üge  angeführt 
merben.  3)ic  Sagen  Wx 
unb  W2  merben  and)  fyier 
burd)  Juki  über  bie  Sofien 
i?i  geführte  2)raf)tfeite 
Si  S2  bemegt,  meldjc  ßd) 
in  umgefe^rter  föidßung 
auf  eine  burd)  ein  Saffer* 
rab  gebrefßc  frommet 
minben.  £nnterfjalb  ftnb 
bie  Sagen  ebenfalls  burd) 
ein  ©eit  S3  oerbunben,  baS 
um  bie  im  unteren  Granate 
U aufgeßeötcn  Sollen  7?2 
geführt  iß,  3)er  ©djcitel 
V liegt  0,32  m über  bem 
oberen  Safterfpiegct , bie 
Neigung  ber  Ebenen  be* 
trägt  Vi2*  3)aS  ermähnte 
C>intcrfei(  S3  iß  betffjalb 
nöttjig,  um  im  Anfänge 
ber  53emegung,  mo  beibe 
Sagen  Wv  fomotjt  mie  W2 
aufßeigen,  bie  53emegung 
ju  ermögtid)en. 

3)ie  angemanbten  Sagen 
ßnb  jeber  mit  adß  Näbern 
uerfetjen,  oon  benen  je  oier 
einem  befonberen  ©djemel* 
mögen  w,  $ig.  451,  ange* 
f)ören , auf  mcldjem  ber 
Dbermagen  mit  einer  $tje  a 
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ruht.  2)iefe  ^norbnung  unb  bie  Unterftüfcung  be«  0d)iffe«  in  nur  jwei 
$ljen  war  wegen  be«0d)eitel«  nöthig,  ba,  wie  (eid)t  ju  crfehen,  eine  größere 

8tg.  451. 


ÄnjQ^t  ton  Unterftüfcungen  mit  bem  2Bcd)fet  ber  Sahnneigungen  im  ©feitet 
nicht  tereinbar  ifi. 

Sei  ber  terhältnißmäßig  großen  £änge  (24  m)  ber  0d)tff«gefäße  mußten 
befonbere  Mittel  angewenbet  werben,  um  ein  Eintauchen  ber  0d)iff«eubcn 
in  ba«  SBaffer  in  ftolge  ber  Sahnneiguug  $u  umgeben,  ^jierjn  würben  an 
ben  Enbeit  berEJeleife  neben  ben  £>auptfd)icnen  Ä B,  gig.  451,  nod)  erhöbe 
^ebenf^ienen  CDE  angeorbnet,  auf  welche  ber  torangefyenbe  0djcmel* 
wagen  w termöge  entfpredjenb  angebrachter  ^abfränje  aufläuft.  3)enft 
man  fid)  biefe  $ftebenfd)iencn  ton  C au«  in  einer  Erfiredung  CD  gleid}  ber 
Entfernung  öj  a?  ber  beiben  0tüfca$en  ^orijontat  unb  ton  D au«  in  DE 
parallel  ju  ben  §auptfd)ienen  AB  geführt,  fo  erfennt  man  leid)t,  wie  ba« 
auf  Wi  W‘2'  ruljenbe  0djiff  in  horizontaler  £age  bie  Eanalfkecfen  erreicht  unb 
terläßt  E«  ergiebt  fid)  auef)  au«  ber  ^Betrachtung  ber  ffigur,  baß  ftet«  ber 
torangehenbe  0d}emelwagen  auf  bie  erhöhten  9?ebenfd)ienen  auflaufen 
muß,  alfo  in  ber  oberen  Eanalhaltung  wY  unb  in  ber  unteren  w2.  Um  bie« 
ju  erreichen,  fmb  bie  ^ebenfehienen,  wie  au«  ftig.  450  erfichtlid)  ift,  oben 
außerhalb  unb  unten  innerhalb  ber  ^auptfdjienen  angeorbnet,  unb  bem* 
gemäß  natürlich  auch  bie  ^weiten  ^auffränje  ber  Skgenräbcr  angebracht. 

Schiffsgeffcsse.  $>ie  0d)iffe  unterfd)eiben  ft cf),  abgefehett  ton  ihren  §.  97. 
EJrößenterhältniffen  in  mannigfacher  §infid)t  ton  einanber,  unb  jwar  nach 
ben  ton  ihnen  befahrenen  @ewäffern  in  $luß*,  lüften*  unb  0eefd)iffe; 
nach  ber  2lrt  ihrer  Bewegung  in  Sfuber*,  0egel*  unb  5)ampffd)iffe; 
nach  ihrer  Seftimmung  in  $auffahrtci*  ober  $anbel«fd)iffe  unb  in 
$rieg«fd)iffe.  3e  nad)  bem  Eonftructiou«materiale  unterfdjeibet  man 
hölzerne  unb  eiferne  0d)iffe.  3e  nach  ben  tcrfdjicbenen  ßroetfen  unb 
Serhältniffen  fmb  audj  bie  Stnforberungen  terfdjicben,  welche  an  bie  0d)iffe 
geftcOt  werben.  Sei  allen  Sranöportfchiffcn,  wcldjc  hier  tornehmlich  in 
Setracfjt  fommen,  fleht  eine  möglich jl  große  ?abung«fähigleit  in  erfter 
$eil)e,  währenb  e«  bei  $ aff  agier*  unb  ^oftfdjiffcn  auf  bebcutcnbe  @e* 


DigiliZBö  by  Google 


640. 


drittes  Kapitel 


[§.  97. 


&ig.  452. 


fdjwinbigfeit,  bei  $rieg«fd)iffen  t>or$üglich  auf  leptere  unb  auf  äujjcrfte 
StanöDrirjähigfeit  anfommt. 

Secfd)iffe  crforbevn  natürlich  wegen 
ber  ftärferen  Seanfprudjung  burd)  bie 
9D?eere«welIen  einen  fefteren  Sau  unb 
eine  folibere  (Jcmßruction  al«  §lufs  = 
fdjiffe,  unb  aufjerbem  iß  bei  iljnen 
nod)  eine  befonbere  9?ü<ffic^t  auf  ihre 
Stabilität  unb  bie  (Stetigfeit  ber 
Sewegung  ju  nehmen,  bamit  nicht  nur 
bie  ©efafjr  eine«  Untfd)lagen«  (kentern«) 
burd)  ben  SEBinbbrud  befeitigt  werbe, 
fonbern  aud)  bie  unuermeiblichen , burd) 
ben  3Beüenfd)lag  ncranlafjten  Schwin- 
gungen ntöglid)ft  gering  auäfaflen. 
29ät)renb  bie  £ragfäl)igfeit  ber  Schiffe 
birect  buvd)  ba«  eingetauchte  Solumcn,  ba«  fogenanntc  Deplacement 


ftig.  453. 
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beßimmt  iß,  fofern  baS  ($efammtgewid)t  beS  3d)iffeS  mit  Labung  unter 
allen  Umftänben  gleich  bemfenigen  beS  uerbrängten  SBafferS  ift,  fo  fuib  bie 
©efdjwinbigfeit,  Stabilität  unb  Steuerfä^igtcit  berSdjiffe,  foroic  aud)  bie  $u 
i(jrer  Bewegung  erforberlidje  $raft  hauptjädjlid)  Don  ber  SdjiffSform  ab« 
gängig,  worüber  in  ben  folgenben  Paragraphen  baS  Nähere  angegeben  wer« 
ben  }oÜ. 

gig.  454. 

if  \ ' 

//  ¥ 


Nf 


a 


3u  betreff  ber  3ufammenfefcung  3d)iffSförperS  ober  SdjiffS* 
runtpfeS  aus  einzelnen  Xtjeilen  fann  baS  golgenbe  beuierft  werben,  wobei 
bie  giguren  452  bis  454  3U  ©runbe  gelegt  werben  fönnen,  weld)e  bie 
halben  Ouerjdjnitte  eines  hölzernen  glujjfdjifieS  (gig.  452),  eines  fjöljernen 
SeefdßffeS  (gig.  453)  uub  eines  eijernen  SecjdjiffeS  (gig.  454)  barftctlcn. 

fü«  (^runblagc  für  ben  ganzen  ©d)iffsförper  bient  ber  $iel  a,  ein 
ßarfer  aus  einzelnen  Stüden  jujatnmcngelafdjter  höljcrncr  ober  eiferner 
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©allen,  welcher  im  untcrftcn  fünfte  be«  Sd)iffe«  nacf)  bcr  ganzen  ü*änge 
beffelben  fid)  erflrerft,  unb  meiner  fid)  Dorn  unb  hinten  in  ben  Korber* 
fteoen  be$w.  £>interfleöen  fortfc^t , Don  benen  bcr  ^interfteoen  meift 
red)twinfelig  Dom  töicl  auffleigt,  währenb  bcr  ©orberfteDcn  in  einer  ent- 
fpred)enben  Krümmung  fid)  an  ben  $iel  anfdjliejjt.  SJtit  bem  Äiele  Der* 
bunben  ftnb  bie  Spanten,  ba«  ftnb  Ouerrippen,  non  bcr  Ouerfd)nitt«' 
gcftalt  be«  Sd)iff«gefäjje«.  $)iefe  bei  ^ötjernen  Skiffen  au«  mehreren 
^heilen  b,  c unb  d beftcl)cnben  Spanten  ftnb  mit  ben  mittleren  Xfjeilen  b, 
ben  fogeuannten  ©obenwrangen,  feft  mit  bent  $iele  Derbunben  unb  reichen 
mit  ben  äußeren Xtjeiten  d,  ben  21  uf langem,  bi«  jum  oberftenXeef  e,  bie 
mittleren  Jfjcile  c führen  ben  tarnen  ÄtmmfHicfe,  Don  ber  fogenannteu 
Äimmung,  b.  h-  ber  Stelle  ber  fdjärfftcit  Krümmung  be«  0d)iff«quer' 
fd)nitte«.  3)ie  gorm  ber  Spanten,  weldje  in  allen  gäUcn  eine  $ur  Dcrticalen 
SJtittelcbenc  MM  fpmmetri|d)e  ift,  fäüt  bei  Dcrfdjiebenen  Sd)iffcn  feljr  oet' 
fdjieben  unb  bei  bcmfelbcn  Sd)iffe  an  Derfdjicbenen  Stellen  Deränbcrlid)  an«. 
ÜBäljrcub  an  einer  mittleren  Stelle  ber  Sd)iff«Iänge  bie  Breite  in  bcr 
Üßafferlinic  unb  aud)  bcr  glädjeninhalt  be«  Ouerfdjnittc«  bafelbft  ein  2Rajrimum 
ift,  nehmen  Don  bem  bafelbft  befmblidjen  $auptfpant  au«  bie  folgenben 
Spanten  nad)  beiben  Sd)iff«enben  f)iu  ber  Sd)iff«foTm  entfprcdjcnb  an 
©reite  unb  gladjeniuljalt  ab,  nad)  unten  l)in  mct)r  unb  mel)r  fid)  jufdjärjenb, 
je  näl)er  fie  ben  Enbcn  be«  <Sd)iffeö , befonber«  bem  Dorbcren  Eitbe  ober 
©uge,  gelegen  ftnb.  ©ei  glufjfd)iffen  pflegt  ber  ©oben  be«  Sdjiffc«  oft 
ganj  Ijorijontal  ju  liegen  unb  bcr  $iel  nid)t  wefentlid)  fjcrDoqutrctcn , nw« 
namentlich  bei  geringer  gafyrticfe  beö  2Baffer«  nötl)ig  ift,  währenb  bei  ben 
Secfdjiffcn,  inöbefonberc  bei  ben  Seglern,  immer  eine  fd)ärfcre  Ouerfdjnittfc 
form  gewählt  werben  mujj.  3)ic  Entfernung  bcr  Spanten  läng«fd)iff«  Don 
einanber  fteigt  bei  glufjfdjiffen  wohl  bi«  ju  lm  unb  barUbcr,  bei  Seefdjiffen 
beträgt  fie  in  bcr  Siegel  nid)t  über  0,5  m,  bei  &rieg«fd)iffen  ftel)en  bie  Span* 
ten  fogar  bid)t  neben  einanber.  &ic  im  oorberen  (©ug)  unb  hinteren 
Ül)eile  (£)etf)  be«Sd)iffe«  angebrachten  Spanten,  bie&antfpanten,  weldje 
fid)  an  bie  StcDcn  anfd)lief$en,  fteljen  je  nad)  bcr  Sd)iff«form  mehr  ober 
utinber  geneigt  gegen  ben  $icl 

3ur  ©ereinigung  ber  Spanten  quevfdjiff«  bienen  bie  $>erfb allen  c, 
wcld)c  an  beiben  Enbett  ihre  Auflagerung  in  ben  jogenannten  ©alfwcgern 
/ ftttben,  ba«  finb  2äug«tväger,  mcld)c,  an  ben  Spanten  hölzerner  Schiffe 
innerlid)  befeftigt,  ber  Vange  nach  bmtf)  ba«  ganje  Sd)iff  reichen,  ©ei 
größeren  Sdjifjcn,  weldje  mehrere  3)erf«  hal>cn,  &«rd)  weld)e  fie  gewiffer* 
majjen  in  Etagen  abgctheilt  werben,  finb  fold)c  £>ecfbalfen  unb  ©alfrocger 
aud)  für  jebe«  ^wifdjenbed  angeorbnet.  3)urd)  anbere  beit  ©alhoegem 
parallele  £äitg«balfcn,  bejw.  eiferne  glatten  g bei  ciferncn  Schiffen,  wddje 
fid)  oberhalb  ber  3)ecf«  finben,  unb  ebenfall«  an  ben  Spanten  befeftigt  finb, 
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wirb  inSbefoitberc  ein  fräfttger  £ängenoerbanb  ber  Spanten  bewirft,  tiefem 
3wedc  bient  aud)  ein  über  bent  $ielc  unb  ben  Spanten  liegenber  unb  mit 
biefen  feft  ocrbuitbener  i^ängöbatfen , baS  fogenannte  $ielfd)wein  h.  Sei 
größeren  Sdjiffen  menbet  man  aujjer  biefent  $ielfd)meine  nod)  äfjnlid)e 
Salten  i in  ber  Kimmung  ($immfielfd) weine)  unb  jwifc^cn  $iel  unb 
Kimmung  bei  l (Seitenfielfdj  meine)  an.  OttSbefonbere  pflegt  man 
bei  $rieg$fd)iffcn  burd)  mehrere  auf  bie  Spanten  innerlid)  genietete  i?ängS* 
fpanten  eine  Scrftörfung  31t  erreichen.  $)ie  Spanten  bienen  gur  5lufuaf)mc 
ber  Sefletbung  burd)  Soweit  bejw.  ciferuc  glatten,  weldje  bei  glufj* 
fdjiffen  in  ber  9?egcl  nur  ciujjerlid),  51  uf$ ent) aut  m,  angebradjt  wirb,  wäl)* 
veitb  bei  Sccfd)iffen  aud)  innerlich  eine  Scplanfung  n (bie  SBegerung) 
oorfyanben  ift.  3)cr  babnrd)  jwifc^en  ber  5lujjcnl)aitt  unb  2öegerung  ge* 
bilbete  £>of)lraum,  ber  fogenannte  boppette  Sobctt,  erljöfjt  wefentlid)  bie 
Sidjerfyeit  ber  Sdjiffe  bei  einem  etwaigen  i-edwerben  ber  5luj$enf)aut.  $)ic 
an  ber  5lujjcnfeite  beS  SdjiffcS  befinblidje  Seplanfung  befielt  auS  einjelncn 
„(Gängen14  öott  planten  refp.  glatten,  meldje  man  moljl  als  $icl* 
planten  P\ , Sobenplauten  p-2 , föintmungSplanfen  p3 , Sarfljoljplanfen  pA 
unb  garbgaugSplanfcn  ph  bejeidjnct.  $)ie  Setleibung  0 oberhalb  beS  2)edS 
fyeijjt  Scrfdjaitjung,  fic  ftnbet  itjren  5lbfd)lu(j  in  bent  ruttb  Ijerum  laufenben 
©Urtel  r,  bie  SRefjling  genannt,  weldjc  burd)  bie  oberhalb  bcS  SDedS  oer* 
längerteit  5luflanger  d ober  burd)  befonbere  JftefylingSftüfcen  getragen  wirb. 
Unter  bem  Sdjattbedcl  t>erftel)t  man  ben  auf  ben  oberften  planten  ber 
5lujjcuf)aut  (SarbgattgSplanfen)  angebrachten  Soljlengürtcl. 

3ur  Sidjerung  ber  Stfjiffe  pflegt  man  eiferne  SdjiffSförper  burd)  mehrere 
mafjerbid)te  3UJifd)enmcinbe , Spotte,  in  öerfd)iebene  non  einanber  abgc* 
fd)loffenc  kannte  31t  tl)cilen,  fo  bajj  bei  bem  ?erfwerben  beS  Sd)iffeS  fid) 
nur  bie  betreffenbe  5lbtl)eilung  mit  SBaffer  füllen  fattn.  £iefc  Steilung  bcS 
SdjiffeS  gefd)ict)t  mciftenS  ber  ^ängc  nad)  bnrd)  Dnerwänbe,  bod)  l)at  man, 
inSbejonberc  bei  $riegSfd)iffen , aud)  bie  SInorbnung  oon  SängSfdjotten 
gewählt,  weldjc  oor  ben  Duerfdjotten  ntand)e  Sortljcilc  barbieten,  namentliri) 
bei  bem  Sd)littgctn,  b.  I).  bem  Sdpuingen  beS  Sd)iffe$  um  eine  tfängS* 
aje,  baS  eingebrungene  SBaffcr  oerl)iubern,  001t  einer  Seite  beS  Sd)iffeS  auf 
bie  anbere  3U  fließen. 

(iS  bebarf  feiner  weiteren  ©rwäl)nung,  baß  man  alle  bem  SBaffer  auS* 
gefegten  gugen  burd)  kalfatern  unb  bei  ben  eifernen  Sdjiffcn  burd) 
Serftemmen  ber  glatten  möglidjft  wafferbidjt  hequfteUen  unb  31t  erhalten 
fud)t.  Crbettfo  ifi  cS  beutlid),  baß  man  bei  cifernen  Sdjiffcn  bie  Spanten, 
£)erfbalten,  $iclfd)meinc  :c.  burd)  geeignet  profilirte  ©deifett  unb  T*©ifcn 
bilbet,  aud)  ben  ^iel  pflegt  man  neuerbingS  nteift  aus  Sled)platten  unb 
5Binfeleifen  anftatt  du$  maffwen  Sarrcn  fjcrjiifteClcn , wäljrcnb  bie  Steöeit 
ißtmer  aus  maffw  gefdjntiebeten  Stüden  befielen.  5luf  bie  Ausführung  ber 
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$rieg«fd)iffe , in«befoitbcrc  ber  gepangerten,  tarnt  Ijier,  al«  bem  Dortiegenbcn 
,3mccfc  fernliegenb , nid)t  eingegangen  werben,  unb  ntujj  in  biefer  £infid)t 
fowic  in  betreff  ber  Befonberfjeitcn  ber  0d)iff«cottftruction  auf  bie  fpecieflctt 
SBerfe  über  0d)iffbau  tjerroiefen  werben  (f.  £iteraturangabc  am  dnbe  biefeä 
dapitel«). 

§.  98.  Schiffsformen.  £)ic  äußere  Form  ift  bcöwegen  non  befottberer  $8id)tigfeit 
für  jebe«0d)iff,  weil  non  berfelben  oorgüglid)  ber  SBibcrftanb,  b.  1).  bie  $raft 
gur  Fortbewegung  be«  Sdjiffe«,  alfo  beffen  ©efdjwinbigfeit  fowie  aud)  bie 
Stabilität  bcffelbett  abfjängt.  d«  ift  au«  ber  §t)braulif  befannt,  bafj  ber 
Sßiberftanb  eine«  int  SBaffer  bewegten  Körper«  oorgiiglid)  non  ber  ©eftalt 
ber  norbcrcu  uttb  ber  Hinteren  Begrengung  beffelben  abfjängt,  unb  bafj  ber 
SBiberftanb  unt  fo  Heiner  au«fäQt,  je  fdjärfer  biefc  Begrenguitgeit  futb, 
unb  je  fünfter  bie  eingctaudjte  Dberflädje  abgerunbet  ift.  0inb  bagegen  bie 
äufecrcn  Begrengungcit  be«  cingetaudjten  0d)iff«förper«  ftuuipf,  unb  ift  bie 
Dbcrflädje  mit  ftart  gefrümmten  unb  weniger  abgerunbetett  öden  unb 
kanten  oetfcljcn,  fo  wirb  ba«  Sßaffer  burd)  ba«  bewegte  0d)iff  in  ftartc 
wirbclnbc  Bewegungen  oerfefet,  in  Folge  beren  ber  SBibcrftanb  grofj  au«fäüt. 
SBäljrcnb  man  bafjer  ben  fdjiteU  gcljenbeit  0d)iffen  fd)ärfere  Formen  giebt, 
wäfjlt  man  notiere  Formen  für  biejenigen  0d)ifje,  bei  benen  e«  meljr  auf 
gtofje  $ragjäljigfcit  al«  auf  fdjnelle  Bewegung  anfomntt.  ©pccieflere 
Regeln  über  bie  Dortljcilljaftejtc  0d)iff«fornt  laffeit  ftc^  au«  ber  £ljeorie  nid)t 
ableiten,  wenigften«  Ijaben  bie  in  biefer  $infid)t  gemadjten  Berfudjc  gu  bc* 
friebigenbeit  praftifdjen  Sftefultaten  nid)t  geführt  9)tan  wirb  fid)  baljer  bei 
ber  donftruction  ber  Skiffe  am  beften  non  ber  drfafyrung  leiten  taffen. 

3)cr  Ausführung  eine«  0d)iffe«  legt  man  immer  genaue  ^eidjnungcn 
ober  0d)iff«riffc  gu  ©nutbe,  welche  in  £)urd)fd)ititten  be«  0d)iff«gcfä§e$ 
hefteten.  £>auptfäd)lid)  entwirft  man  babei  folgenbe  £urd)fd)nitte: 

1)  horizontale  0d)nittc  in  ncrfdjicbcnen  §öl)cn,  weldjc  man  2Baffcr* 
linien  nennt,  unb  gwar  ncrfteljt  man  unter  ber  gel ab  eiten  unb  unter  ber 
leeren  2ßaf f erlitt ic  biejenigen,  weldjc  bie  Sdjmiutmcbene  be«  üoüftänbig 
belaftcten  begw.  be«  leeren  0d)iffc«'begrcngcn.  ÜDicfc  3Baffcrlinien  jinb  im 
Allgemeinen  immer  nadj  oont  unb  hinten  meljr  ober  ntinber  fdjarf  ncr* 
laufenbe  Linien,  nur  bei  beit  laugfant  burd)  ^ßferbe  ober  50tcnfd)cit  gegogenen 
Ääfjnen  ftnb  bie  ÜBaffcrlinicn  burd)  ^edjterfe  mit  feiner,  ober  nur  geringer 
3ufd)ärfung  an  beit  (Silben  bargeftetlt. 

2)  Bcrticale  Ouerfdjnitte  ober  0pantenriffc  an  ncrfdjiebencn  Stellen 
ber  $?änge  fcnfrcd)t  gu  biefer.  £>c n Duerfdjnitt  an  ber  breitefien  Stelle 
be«  0d)iffc«  nennt  man  beit  ^auptfpant  unb  pflegt  bie  beiben  Xljeile,  in 
wcld)e  er  ba«  0d)iff  gerlcgt,  a(«  Borbcrfdjiff  unb  $interfd)iff  gu  be* 
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$eicf)iten.  33ef)ott  ba$  0d)iff  bic  größte  33reite  auf  eine  getuiffe  £änge  bei,  jo 
nennt  mau  biefen  Xtyii  aud)  tnobl  ba$  9D? ittelfc^iff. 

3)  33erticafc  Sängenfdjnitte,  fd)Ied)ttneg  0d)nitte  genannt,  paraüef  mit 
ber  SDfittelaje  be$  0d)iffe$.  Aufcer  biefen  Profiten  fertigt  man  tnobl  aud) 
nodj  fogenannte  0entenriffe  an,  b.  b-  0d)uittc  be$  0d)iff$förperä  burdj 
gegen  bie  33erticale  geneigte  Ebenen. 

lieber  bie  Anfertigung  biefer  Üfiffc  fann  man  golgenbcS  bemerfen.  33e* 
$cid)net  man  mit  1 bie  0d)ifföläitge  $tnifd)cn  Korber*  mtb  Apixttcrflcüen,  b bic 
größte  33reite  unb  t bie  £iefe  non  ber  gelabcitcn  SBafferlinie  bis  juut  $iel, 
unb  ift  V baß  eingetaudjtc  Volumen  ober  fogenannte  Deplacement  bc$ 
0d)iffe$,  fo  nennt  man  ba$  Söerbältnifj  bicfcS  53olnmenö  jn  bem  umfdjricbc* 

V 

nen  ‘'Jkrallelepipebon  atfo  — r = 9 ben  93ölUgfett$coefficienten. 

Oll 

Diefc$  93erbältnif$  nariirt  für  nerfdpeben  fd)arfc  0d)iffe  etwa  3ini}d)en  ben 
©renjen  0,45  biä  0,75,  toonon  bem  ^orbemerften  jufolge  bie  Heineren 
2Bert^c  ben  fdjneüen  unb  bie  größeren  ben  ^aftfdjiffen  jufommen. 

<£benfo  fpridjt  man  non  bem  3$öfligfeit8coefftcientcn  einer  SBafferlinie 
ober  eineö  0pante8,  inbem  man  barunter  baö  53er^ättnig  be$  non  biefer 
tfinie  eingefdjloffencn  glädjenraumeS  unb  beä  utnfd)ricbenen  9fad)tetfc$  ner* 
fitest,  ^cjeidjnet  man  mit  S ba$  Areal  bc$  §auptfpantcö  unb  mit  W baä 

ber  gefabenen  Söaffcrlinic , fo  ift  — = 0 ber  $öüigfeit$cocfficicnt  bc$ 

O l 

$auptfpante$,  melier  ettna  $toifd)en  0,60  bi$  0,90  fdjtnanft  unb 
W 

— = A ber  33öfligfeit$coefficient  ber  333 affertinie,  ber  etwa  jtnifdjett 
0,55  bis  0,92  angenommen  rairb. 

33et  einem  auSjufübrcnbett  0d)iffe  tnirb  non  nomberein  au$  ber  geforber- 
ten  £abungSfäbigfeit  unb  bem  ttbcrfd)Iäglid)  an$unebmenben  (£igcngeinid)tc 
ba$  Deplacement  V ftd)  beftimmen  (f.  §.  99),  unb  tnenn  man  bann  einen 
beftimmten  33öQigfcitScoefficienten  9 beS  Deplacements  annimmt,  fo  erhält 
man 


hierin  tnirb  bie  £aud)ungStiefc  t in  nielcit  gäflen  burd)  bic  $icfe  ber  ju 
befabrenben  ($etuäffer  non  nornberein  gegeben  fein,  unb  tnenn  man  itod)  baö 


V — (pbtl. 
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unb  bic  93reitc 


Taö  2$erf)ältniß  ber  ?ängc  l juv  größten  Ivette  b betragt  bei  Segel* 
fd)iffcrt  etwa  4 bi$  5,  bei  Deeanbantpfern  6 biß  8 unb  fteigt  bei  ftluß* 
bampfent  oft  bi$  ju  12  unb  barüber.  Tie  Tiefe  t,  um  wcldje  ba$  Sdjiff 
cintaud)t,  pflegt  im  3fügcmcincu  bei  ©eefdjiffen  V3  b biö  l/2  b ju  betragen, 
bei  ftlujj*  unb  danalfdjiffcn  ift  fte  oft  viel  geringer.  Sinb  nun  für  ein 
Scf)iff  von  verlangtem  Teplacement  unter  Slmtaljme  ber  obigen  burd)  bic 
drfafjrung  bewährten  SSerfjältniffe  bic  ^Jauptbimcnfionen  ftinge,  Breite  unb 
Tiefe  feftgcftcllt  worben,  fo  ift  aitcf)  unter  $lnnaljmc  eines  2Bertfje$  <J  für 
ben  $öÜigfcitSgrab  bc$  §auptfpanten  ba$  ^treat  S beffclbeu  beftimmt.  3ut 
$cr$eid)nung  ber  SdjiffSrifie  pflegt  man  nun  wol)l  eine  gewiffe  ©eftimmung 
barüber  ju  treffen,  in  wcld)cr  Seife  bic  Areale  ber  Spanten  von  bem 
.fpauptfpant  aus  nad)  beibcu  Seiten  f)in  abneljmen  follen.  Sei  in  3%  455 
AB  = l bie  £änge  bc$  Sd)iffc$,  liege  in  C ber  $auptfpant,  beffen  Slreal  S 

ffig.  455. 


burd)  bie  Drbinate  CD  bargefteüt  fein  mag,  fo  fattn  man  ftd)  eine  burcf) 
D,  A unb  B gefjenbe  durve  benfeit,  bereu  Drbinate  in  jebem  fünfte  ben 
Oucrfdjnitt  bei?  bafclbft  gebauten  Spante  barfteüt,  fo  baß  $.  53.  bic  ftlädje 
be^  Spants  in  H burd)  bic  Drbinate  UG  bargefteüt  ift.  Tiefe  durve 
ADGB  nennt  man  wol)l  bic  Tcplac erneute curve.  Ter  ftlädjcn* 
inl)alt  F jwifdjcn  biefer  durve  unb  ber  54'c  A B repräfentirt  bemttad)  ba$ 
Teplaccmcnt  V,  unb  wenn  man  baS  53crl)ältnijj  biefer  $läcf)e  $u  berjenigcti 
Sl  = öbtl  beS  9?cd)tc<feS  ABEL  mit  y bejeid)net,  alfo 


V — y Sl  = yabtl 
fept,  fo  l)at  man,  ba  aud)  V = cpbtl  ift, 


w 

(p  = yö  ober  y = — • 

Senn  bal)er  ber  53öüigfcitSgrab  cp  bc$  TeplaccmentS  unb  berjenige  tf  beS 
£muptfpautS  angenommen  ift,  fo  ift  and)  ber  Serif)  von  y gegeben.  Ter* 
felbc  wirb  im  Slügemeinen  wenig  von  0,6  vcrfdjicbctt  fein. 
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2üo§  bie  UüqIjI  ber  3)eplacement§curüe  ADB  anbetrifft,  fo  mufs  biefelbe  bcm 
Grmefjen  be§  @onftrucieur§  überlaffcn  bleiben , ba  bie  Xl;eorie  hierfür  einen  be* 
ftimmten  Anhalt  niefjt  giebt.  ©§  ift  babei  jcbenfallS  barauf  3U  fel;en , baß  bie 
obige  '-Bcbingung  <p  = yo  erfüllt  ift.  9)tan  pflegt  woljl  öfter  al§  Deplacements* 
curoe  eine  paraboltjdje  fiinie  ju  wählen,  worüber  tfolgenbeS  bemerft  werben 
lann.  ©ewöhnlidjc  Parabeln  oon  ber  fform  ber  ©leidjung  x1  = c y,  wcldjc 
ben  odjeitel  in  D haben,  unb  wcldjc  burdj  bie  fünfte  A unb  B gehen,  würbe 
man  nur  wählen  fönnen,  wenn  ber  Siöfligleitöcocfficient  ber  DeplacenientScuroc 

y = ber  ©igenf^jaft  ber  Parabel  gemäß  gleich  % anjunehmen  wäre. 

Da  bic§  im  Allgemeinen  nidjt  jutrifft , fo  wirb  man  eine  ber  Parabel  ähnliche 
(TurOe  oon  ber  ©leidjung 

x"  — cy 

3u  wählen  haben,  worin  n fo  ju  beftimmen  ift,  bajj  ba§  oon  ber  Guroe  unb  ber 
Aj:c  A B umjdjloffene  gläcbenfiürf  ber  oerlangten  '-Bebingung 

ADB  <p 

ALEB ~ 7 ~ ö 

entjpridjt. 

Um  ju  erfennen,  unter  wcldjer  SBorauSfcßung  biefc  IBebingung  erfüllt  ift,  fei 
DGB,  0fig.  456,  eine  (furoe,  beren  ©leidjung  in  5?ejug  auf  bie  Ajen  DX 

5ig.  456. 


unb  D Y bur<$  xil  = c y auSgebrüdt  fein  möge,  fo  ift  ba§  jwifdhen  biefer 
(£uroe,  ihrer  Abfciffe  DC  = S unb  ber  jugeljörigen  Crbinatc  CB  = l ein- 
gefcbloffenc  glädjenftüd  F gegeben  burdj 

X =zl 


'''  = J x ö u 


unb,  ba  3 y — - n xn  1 


x = 0 

!>x  ift,  jo  erhält  man 

l 


F = f-  x"iX  = - — T~~i  + 

J c C »4-1 


Setjt  man  hierin  S = D C filr  * ln,  fo  wirb  auch 

v 


F = 


n 


Sl  = 


n 


CDEB. 


n -f- 1 ~ v n -j-  1 
SBenn  baher  bie  '-Bebingung  für  ben  Söüigfeitögrab  ber  betreffenben  i>-lädjc 

CL)E]j  = y oefteßt  ift,  fo  ^at  mau,  um  ihr  ju  genügen : 


n y 

y = — i ■ T , alfo  n = — - 


n -f- 1 


i y 
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$u  machen.  Die  (fonftantc  c ergiebt  fid)  au§  ben  jufammengeljörigcn  UBertljen 
x = l unb  y = S ju 

r 

c ~ S' 


Sn  ber  fyigur  ift  bicfe§  iBerljältnifj 
baS  ^erljältnif;  ber  ftlädjcn 


mic  leicht  ju  erfcfycn,  auSgebrüdt  burd) 


CI)  dB 
DG  BE' 


ÜOenbet  man  biejeS  lirgebnif;  auf  bie  DcplaccmentScurve , ftig.  455,  an,  unb  fei 
= CB  bic  Sänge  beS  58orberjd)iffeS , mcld)eS  baS  ÜBafferoolumen  V , l»er- 
bränge,  unb  12=CA  bie  Sänge  be§  §intcrjd)iffeS,  meldjeS  baS  Deplacement  V2 
f)aben  möge,  fo  mürbe,  unter  CD  = S mieber  baS  'Areal  beS  £auptfpants  oer* 
ftanben,  ben  geforberten  S&ebingungen  gemäfj  bie DeplaccmentScurve  DB  für  bas 
93orberjd)iff  burd)  bie  (Steigung 


gegeben  fein,  mobei 


y> 


n 


_ V, 


i — 


Sl1  — V1 


ift,  unb  für  baS  £intcrfd)iff  ergiebt  fid)  ebenfo  bie  @urüc  DA  burd? 


morin 


V> 


Y* 


ju  fegen  ift.  iBermittelft  biefer  ©leidjungeu  !ann  man  für  beliebige  fünfte  II, 
b.  f>.  für  verriebene  SBert^e  non  x,  bic  jugeljörigen  äBertye  HG  = 5 — y für  bas 
2lteal  beS  Spants  an  biefer  Stelle  berechnen  unb  bie  DeplaccmentScurvc  be? 
ftimmen,  mcld)c  ber  53ebingung  (Genüge  leiftet,  bag  bei  bem  SIreal  beS  £aupt-- 
fpaniS  gleid)  DC  = S ber  SBöÜigfeitScoefficicnt  ben  Verlangten  äßcrtl)  $r  l)at. 

Sn  berfelbcn  'Art,  in  mcldjer  nad)  bem  $orj!el)enben  bie  DeplacementScuroc 
nad)  einer  paraboli|d)cn  Gutbc  entmorfen  merbeu  lann,  lägt  fiefj  auch  f)infid)Uid) 
ber  iöcftimmung  ber  Spantenriffe  unb  ber  SBafferlinien  verfahren.  Sft  5 ein 
au§  ber  DeplaccmentScurvc,  Q-ig.  455,  für  irgenb  einen  Cucrf^nitt  fid)  ergeben- 
beS  Spantenareal,  unb  b bafelbft  bie  ^Breite,  t bie  Diefc  ber  (£intaud)ung , fo 

S 

bag  alfo  ber  ikfligfeitSgrab  biejeS  Spants  burd)  a — — gegeben  ift,  fo  mürbe 

0 z 


bic  S3cgren3ung  beS  Spantes  unter  3ugrunbclegung  eines  parabolijd)cn  Ukr-- 
laufeS  burd)  eine  Gurvc  üon  ber  ©leid)ung 


morin 


tn 

T y' 


a _ S 

H ~ \ —a  — (>t  — S 

ift,  gefunben  merbeu. 

Sn  gleid)er  üßeife  l)ätte  man  für  bie  Jßafferlinie  beS  JBorberjdjiffS,  menn  beren 
'21  real  TFj  märe, 
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*.  ixn'  W, 

xl  = — * Wl  = 6TFFT' 

unb  für  biejenige  be§  £>intcrfchiffe§  t>om  Areal  W2  ergeben  firf)  bic  ©leichungcti 


n2  = 


W2 

b2l-W2 


nach  anberen  gcfetjmäfcigen  durüen  f;at  man  Schiffe  ju  conftruiren  üer? 
jucht,  io  bat  3.  53.  Muffel  bie  Wellenlinie  (f.  $f)l*  1/  Anhang)  ber  Gonftruction 
ju  ©runbe  gelegt,  boeb  fcheinen  bie  hiermit  erhielten  Sfefultate  ben  ©rtoartungen 
nicht  entsprochen  3U  haben.  Die  UÜahl  ber  betreffenben  ßinien  wirb  baher  im 
Uücfentlichen  bem  freien  ©rmeffen  be§  (£onftructeur»  überlaffcn  fein  muffen. 


3n  gig.  457  ift  ber  Spantenrig  eineß  Sd)iffcß  bargcftclit  uitb  zwar  ftnb 
in  Xl)L  I bie  Spanten  beß  £)interfd)iffeß  unb  in  Dl)l*  II  biejenigen  beß 

gtg.  457. 


t 


3$orberfd)iffeß  gezeidjnet.  33ei  bev  (ionftvuetion  bev  Spantenriffe  gel)t  man 
ton  bem  $auptfpant  ABC  auß,  unb  jeicfjnct  bic  übrigen  Spanten  unter 
33erüdfid)tigung  erprobter  SSer^äftniffc  me()r  ober  weniger  frei  nad)  bem 
(9cfiil)l,  wobei  man  alß  Anhalt  einzelne  zur  Kimmung  B etwa  fcnfredjt  ge? 
legte  Sentcn  wie  FB  benufcen  fann.  2)?au  erfennt  auß  ber  gigur,  bajj 
baß  33öüigfeitßberhältnifj  ber  Spanten  im  Allgemeinen  nad)  ben  Silben  l)iit 
abnimmt,  unb  bafj  baffclbe  bei  einzelnen  nad)  aujjcn  concao  gcfdjwungenen 
Spanten,  3.  33.  bentjenigen  EF  beß  $interfd)iffeß,  nod)  Heiner  alß  l/2  auß« 
fällt.  Die  3$cr3cid)nung  ber  Üßaffcrlinicn  gcfdjieht  bann  auß  bem  Spanten* 
riffe  nad)  ben  gewöf)nlid)en  Regeln  ber  $ro  jcctionßlehrc , inbent  mau  ben 
Diefgang  PC  in  eine  gewiffe  Anzahl  gleidjer  Dhcile  tljcilt  unb  burd)  bic 
Dljcilpunfte  horizontale  Sbenen  legt,  bereit  Sdjnittpunfte  mit  beit  Spanten 
in  ben  (9runbri§,  gig.  458  (a.  f.  S.),  auf  bie  D()eillinicn  1,2,  3...  6 ber 
?ängc  PS  beß  «'pinterfdjiffcß  bejw.  berjeuigen  PT  beß  33orbcrfd)iffcß  über* 
tragen  werben.  33crbinbct  man  bie  31t  ciitanber  gehörigen  fünfte  burd) 
ftetige  möglid)ft  aUmälig  oerlaufeitbc  Surncn,  fo  erhält  man  bic  SBaffer* 


G50 


drittes  dnpitel. 


[§.  99. 

linien.  Dajj  man  aud)  t)icr 
bebufd  drlangung  möglid)fi 
reiner  Linien  Heine  dorne- 
turen  torne^men  wirb,  ift 
felbftoerftänblid).  3n  gleicher 
SBeife  faitn  man  aud)  in  einer 
0eitenanftd)t  bed  0d)iffcd  bie 
0d)nittlinicn  jcidjncn,  in  wcl* 
d)en  ber  0d)iffdförper  burd) 
bcrticatc  dbenen  wie  Tr  V, 
gig.  457,  gcfdjnittcu  wirb. 

Tragfähigkeit.  Dad 
totale  ©ewidjt  bed  0d)iffcd 
cinfd)lic^fid)  ber  &udrüfhtng 
unb  Labung  ift  ftetö  glcid) 
bem  Öewidjte  bed  «on  bcni* 
fetben  oerbrängtett  SBafferd 
ober  bed  Deplacement#  V.  Um 
baber  für  eine  «erlangte  9a* 
bungSfäfjigfeit  glcid)  Q Donnen 
bie  Dimenfionen  $u  bcfiim* 
men,  finbet  man  bad  Deplace* 
ment  V in  dubifntetern  aud 
Vy=Q+  G, 
wenn  G bad  digcngcwid)t  bed 
0d)iffcd  in  Donnen  bejeid}* 
net.  gür  glujjwaffer  ift 
y = 1000  kg  = 1 Doitnc, 
für  0c  ew  aff  er  etwa  1016  kg 
an$uncl)tnen,  bal)er  bad  er* 
forberlid)c  Deplacement  bei 
0cefd)iffcit  etwa  1,6  $rocent 
Heiner  anjuneljuten  ift,  ald 
bei  glufefd)iffcn.  diu  aud 
glufjmaffer  in  bie  0ce  geben* 
bed  0d)iff  wirb  baber  in  lc$* 
terer  weniger  tief  ciutaudjcn 
ald  in  erfterem.  Dad  digen* 
gcwid)t  G bed  0d)iffed  fann 
itatiirlid)  genau  nur  auf  <§>runb 


Digitized  by  Google 


§.  99.]  Dragfähigfeit.  651 

einer  fpecictlen  (&emid)t«berechuung  ermittelt  werben,  al«  ungefähren  Inhalt 
für  llebetfd)Iag«red)nungett  famt  man  babei  annehmen,  bajj  crfahrungömäfjig 
ba«  Eigengewid)t  bc«  <3d)iffeö  zwifd)en  V 3 unb  lj2  be«  Deplacement«  be* 
trägt.  Der  Ueberfdiujj  be«  Auftriebe«  V y über  ba«  Eigengewicht  Cr 
repräfentirt  bie  Dragjäl)igfeit,  unb  man  pflegt  biefen  SBerth  auch  wohl 
al«  ba«  nüfclicfje  Deplacement  zu  bezeichnen. 

Die  genaue  Ermittelung  be«  Deplacement«  eine«  Schiffe«  pflegt  man 
meifteit«  nad)  ber  Stmpfon’fdjen  9tcgcl  (I.  $ülf«lehren)  bind) 

v=  [ So  + sH  + 4 (s,  + Sj  + •••)  + 2 (s,  4-  s4  + •••)]  . 

ober  aud)  burd) 

v=  [TV,  +-  w,  + 4(Wi  +W3  + •••)  + 2(W1  + W,  + -•)]  ' 

;u  berechnen,  wenn  unter  Sö,  . . . Sn  bie  Areale  ber  um  — non  einanber 

n 

entfernten  Spanten  unb  1V0,  W\  W2 . . . ir„  bie  glädjenräumc  ber  2Baffer* 
linieit  bcbcuten,  wcld)e  um  bie  £>öl)e  — non  einanber  abßef)en.  Die  9tedj* 

ii 

nung  tuirb  zur  Eontrole  fowohl  mit  ben  Spantenarealen,  wie  aud)  mit 
benen  ber  2Baffcrftnien  au«geführt,  welche  $täd)enräume  übrigen«  au«  ben 
Gängen,  Breiten  unbDiefen  ebcnfaU«  in  befaitntcr  Slrt  nad)  ber  Sint  pfott’* 
fchen  Siegel  zu  beftimmcu  fmb. 

Die  Eintauchung  ober  ber  Diefgang  eine«  Schiffe«  ift  natürlich  mit  ber 
Labung  neränberlid) , wa«  z*  99.  bei  Dampf fdjiffen,  weld)e  lange  atlantifd)c 
Reifen  madjen,  non  ^ebeutung  ift , inbem  bie  33claftung  unterweg«  wegen 
bc«  $ohlent>erbraud)«  ftd)  nerminbert,  baljer  ber  Diefgang  am  Enbc  ber 


3 n 


Sig.  459. 


9?cife  bebeutenb  geringer  ift,  al«  beim 
Antritt  bcrfelbcn.  Um  über  bie  53er* 
E änbcrlidjfeit  bc«  Diefgaitge«  entfpredjcnb 
nerfd)iebcnen  ^Haftungen  einen  fd)nellen 
llebcrblid  zu  gewinnen,  conflruirt  man 
wol)t  für  jebc«  Schiff  eine  Eurne, 
5ig.  459,  wcldjc  man  mit  bem  tarnen 
ber  Deplacemcnt«fcala  belegt.  Denft 
man  ftd)  näntlid)  auf  ber  53erticalen 
AB,  non  weldjer  A ber  Unterfantc  be« 
ßiele«  entfpricht,  in  nerfchiebenen  £>i>hcn  C,  B tc.  bie  ben  Eintauchungen 
AC,  AB  bc«  Sd)iffe«  zugehörigen  Auftriebe  ober  Deplacement«  al« 
Drbinaten  CD , B E . . . aufgetragen,  fo  crf)ält  man  in  ber  burd)  biefe 
fünfte  feftgelegten  Eume  bie  befagte  Scala.  Offenbar  ift  bann  bei  irgenb 


B 
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einem  Tiefgänge,  $.  53.  A G,  burd)  bie  Drbinate  GF  bei  5luftrieb  ober  bie 
©d)wimmTraft  gegeben,  unb  wenn  etwa  CD  bem  Eigengewichte  beß  ©djiffeß 
entfpridjt,  fo  erhält  man  in  HF  bie  biefen  Xiefgang  A G erjeugenbe  9Jufc* 
laft.  Eß  ift  leid)t  $u  erlernten,  baf$  biefe  Eurte  AD  FE  nadj  oben  bin  um 
jo  mebt  einer  geraben  £inie  fidj  näbern  wirb,  je  mehr  bie  Sanbungen  beß 
©cfjiffeß  in  bie  tertieale  9ftd)tnng  übergeben,  inbent  bei  einem  prißmatifebfn 
faftenförmigen  Körper  bie  2>eplacementßjcala  eine  ©erabc  ift. 

Sollte  man  ein  ©d)iff  jo  weit  betaften,  baf$  bie  Saffcrünie  ben  oberen 
9ianb  beß  £etfß  erreichte,  jo  würbe  bie  gcringfte  9)febrbelaftung,  wie  f\c 
burd)  einbringenbeß  Sctfwaffer  erzeugt  würbe,  baß  ©d)iff  natürlich  $um 
©infen  bringen,  $}ieß  ju  termcibcit,  wirb  baß  ©d)ifj  niemals  biß  $u  biefer 
Xiefe  cingctaudjt  werben  biirfen,  man  wirb  ticlmebr  immer  nod)  eine  gewifje 
$öbe  beß  53orbß  über  ber  gelabenen  Saffcrünie  höben  ntüffen.  $>iefe  $öbe 
wirb  wegen  bei?  Scllcnjchlagcß  natürlid)  bei  ©cefdjiffen  gröfjer  fein  tnüffen, 
alß  bei  glujjfd)iffen,  unb  cß  ejriftiren  hinüber  tcrfd)iebenc  53orfd)riften,  welche 
bie  §öbc  beß  greiborbß  abhängig  machen  ton  ben  fonftigen  ©chiffß* 
bimenftonen.  ©o  $.  53.  würbe  ton  ber  53erfammlung  ton  ©d)iffßard)itcfti*n 

in  Bonbon  1867  torgefdjlagen,  bie  §öbc  beß  greiborbß  $u  ^ für  ©d)iffe  an* 

o 

junebmen,  beren  £änge  bie  fünffache  ©djiffßbreite  b nicht  überfteigt,  unb  für 
jebe  ©djiffßbreite , um  welche  baß  ©d)iff  länget*  ift,  foüte  obiger  $öbe  beß 

greiborbß  nod)  binjugefügt  werben. 

Einen  befferen  Inhalt  für  bie  ©idjerbeit  beß  ©djiffeß  in  biefer  $inftd)t 
erlangt  man  burch  bie  53eftintntung  ber  fogenannten  9?efertcfd)wimm* 
f r af t beffelbcn,  b.  b-  beß  5luftriebeß  ober  bet*  ©djwimmhaft  ber  über 
Saffer  beftnblichen  wafferbid)tcn  Xbcile  beß  ©djiffeß.  £>iefe  $raft  fteGt 
offenbar  biejenige  53elaftung  bar,  welche  bem  ©d)iffe  noch  mitgetbcilt  werben 
mujj,  ehe  baffelbc  ber  ©efabr  beß  ©ittfenß  außgefept  ift,  unb  fo  groft  bürfte 
alfo  im  änjjerften  galle  baö  ©ewidjt  beß  burd)  £ecfwcrbcn  cinbringcnbcn 
Safferß  böd)ften$  fein.  erforberlidje  9?cfcrtefd)wimmfraft  eiiteß  ©cf)iffeß 
bängt  ton  mancherlei  Itmftänben  ab,  wie  j.  53.  ton  ber  53efd)affenbcit  ber 
Labung,  ton  ber  Oabreßjcit  fowie  ber  9?atur  ber  ju  befabrenbeit  Ec* 
wäffer  u.  f.  w.  2ftatt  pflegt  bei  $auffabrtcifd)iffen  bie  9?cfertcfd)wimmfraft 
etwa  gleid)  20  biß  30  s^3rocent  beß  Deplacementß  anjunebmen,  bei  bC£b’ 
borbigen  Äriegßfd)iffen  bat  fie  oft  einen  53etrag,  welcher  bem  Xeplacement 
gteidjfommt  ober  baffelbc  fogar  nod)  übertrifft. 

Sie  fdjott  erwähnt,  pflegt  man  bei  ben  neueren  eifernen  ©chiffen  eine 
terntebrte  ©id)erbcit  gegen  baß  ©infen  in  golge  eintretenben  £ecfwerbenß 
baburd)  anjuftreben,  baß  man  ben  ©d)iffßraum  burch  wafferbichte  3nnjd)en* 
wänbe  ober  ©djotten  in  Heinere  Abteilungen  jcrlegt,  welche  mit  einanber 
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md)t  in  $crbinbuitg  fielen,  fo  bag  nur  biejenige  Abteilung  ftd)  mit  SBaffer 
artfiiUen  tarnt,  in  melier  bie  fd)abJ)afte  ©teile  ber  ©chiffßwanb  gelegen  ift. 
Die  wafferbid)ten  3wifd)enwänbe  führt  man  meiften«  al«  Ouerwänbe,  bei 
^rieg«fd)iffen  aber  aud)  parallel  jur  £ängcntid)tung  fowofjl  al«  öertieale 
233änbe,  tuie  aud)  al«  Ijorijontale  Detf«  au«.  Um  bic  ©id)erheit  ju  bc= 
urteilen,  wclcf)e  überhaupt  burd)  berartige  ©d)eibcwänbe  erreicht  werben 
tarnt,  möge  jutörberfl  eine  Üfjcilung  bc«  ©d)iffe«  burd)  Ouerwänbe  ange* 
noinmen  unb  ooraußgefetjt  werben,  bag  ba«  ©djiff  an  einer  ©teile  be«  mitt- 
leren  2^eilc«  eine  58cfd)äbigung  ber  Augenhaut  unter  bem  2Bafferfpiegel 
erhalte.  Da«  SBaffct  ftrömt  bann  burd)  biefe  Deffnuttg  mit  einer  ber  be* 
treffenben  Dnufljöhe  zugehörigen  ©efdjwinbigfeit  fo  lange  ein,  bi«  ber 
2öafferfpiegcl  in  ber  Abteilung  baffelbe  Rioeau  mit  bem  äugereu  ange* 
nommen  hat.  Ott  golge  be«  ^utretenben  SBaffer«  wirb  natürlich  ber  Dicf* 
gang  ftd)  üergrögern,  unb  man  fte^t  fofort  ein,  bag  bie  wafferbid)tett  Ab* 
tfjeilungen  in  bem  gaHc  jwcdlo«  ftnb,  in  wcldjem  bie  eingebrungene 
SÖaffcrmcnge  gröger  ift,  al«  bie  Referoefdjwimmfraft.  Die  möglicherweife 
einbringenbe  SBaffermengc  befthnmt  fid)  Ijierbei  au«  ber  ^Differenz  jwifdjen 
bem  Rauminhalte  ber  betreffenben  Abteilung  unb  bem  Volumen  ber  barin 
enthaltenen  ®üter.  3ft  baß  lefctevc  grog,  b.  fj.  beftef)t  bie  Labung  au«  leidh= 
ten  Körpern,  wic^olj,  fo  faun  möglid)erweife  ber  freibleibenbc  Raum  Heiner 
fein  al«  bie  ReferDefdjwimmfraft  beß  ©d)iffe«;  ba  aber  lefctere  bei  Raubet«* 
fdjiffen,  wie  oorftehenb  angegeben,  meift  nur  gering  ift , unb  bie  mittleren 
Abteilungen  bei  ber  meift  nur  ficineu  Anzahl  ber  ©djeibewänbe  in  ber 
Regel  nerhältnigmägig  grog  fmb,  fo  ift  bie  ©efa^r  eine  beträchtliche.  SJZan 
erfennt  hierau«  fofort,  bag  bie  ©ichcrhcit  um  fo  gröger  wirb,  je  Heiner  bie 
einzelnen  Abthcilungcn  im  Söerljältnig  jum  ganzen  Deplacement  fmb.  De«* 
wegen  würbe  non  ber  Serfammlung  ber  ©cf)ifjbau*3ngcnieurc  in  Bonbon 
1867  empfohlen,  ©chiffe  fo  311  conftruiren,  bag  fte  fich  auch  no(*)  ki  ^cr 
Anfüflung  non  jwei  Abtheilungen  über  Söaffcr  halten.  $ei  $ricg«f Riffen 
geht  man  mit  biefer  3ah^  nod)  höher/  1°  &aB  «njelncn  fich  3U  fed)$ 
Abthcilungcn  füllen  tonnen , benor  ein  ©inten  3U  bcfürdjtcn  ftcht.  Uebcr* 
haupt  hat  man  gerabe  bei  $rieg»fd)iffcn  bie  Dheilung  fehr  weit  getrieben, 
unb  bie  ftäüc  ftnb  nicht  feiten,  bag  s]$an3crfd)iffc  60  biß  90  Abthcilungcn 
im  3nnern  unb  30  bi«  40  Abtheilungen  in  bent  Doppelboben  haben, 
benn  bag  aud)  eine  Steilung  be«  Doppelboben«  einen  günftigen  Hinflug  bei 
etwaigem  Secfw erben  ber  Augenl)aut  außüben  ntug,  bebarf  feiner  weiteren 
Außcinanberfe^ung. 

3n  bem  53orftehcnben  ift  ftiHfchwcigcnb  ooraußgefefct,  bag  bie  fraglichen 
wafferbichten  2öänbe  bi«  an  ba«  oberfte  Dctf  reifen,  c«  genügt  nicht,  fie 
etwa  nur  bi«  311t  gelabencn  äöafferlinie  gehen  311  laffen,  benn  in  biefem 
$atlc  würben  fte,  wenn  ba«  ©d)iff  burd)  SBaffereintritt  tiefer  eintaud)t, 
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unfehlbar  Don  bcm  in  bie  Abteilung  eintretenben  SÖaffer  überflutet  toerben, 
unb  bic  Anfüüung  ber  übrigen  Schiffsräume  nid>t  fpnbern  fönncn.  38enn 
eine  Aufführung  ber  Sdjotten  bis  jum  Dberbccf  nidjt  möglid)  ip,  fo  toirb 
man  bie  Abteilungen  menigpenS  -oberhalb  burd)  roafferbidpe  D)edfS  ab* 
fdjliefjen  ntüffen,  um  bem  befagten  Ucbcrpiejjcu  beS  AkfferS  in  bie  benad)* 
barten  Abteilungen  gu  begegnen. 

Ungünpigcr  liegen  bie  Aerljältniffc,  wenn  bie  SdjiffSroanb  nid)t  in  bem 
mittleren  Dbeilc,  fottbern  an  einem  (Snbe  in  ber  beS  33ugS  ober  £>edS 
ein  Secf  befommt.  3tt)ar  ppegen  bie  Abteilungen  bafelbfl,  toie  A,  gig.  460, 
immer  beträdjtlid)  Heiner  ju  fein,  unb  baljer  wirb  bei  ber  güüitng  einer 

gig.  460. 


folgen  ber  burd)fd)nittlid)c  Tiefgang  ober  baS  Deplacement  nur  wenig  größer' 
toerben,  bagegen  wirb  aber  baS  Sd)iff  eine  ftarfe  Neigung  gegen  bic  ^ovijon* 
tale  annehmen,  unb  fdjncfl  ber  in  ber  gigur  punftirten  Sage  ftd)  nähern,  bei 
weldjcr  baS  betreffenbe  (Sc^iff^enbe  unter  baS  SBaffer  taudp,  unb  ^war  um 


8%  461. 


fo  ef)er,  je  länger  baS  Sd)iff  ip.  £>ier 
ip  offenbar  ein  wafferbidpet  Abfdpujj 
ber  Abteilungen  befonberS  mistig. 

Aeljnlidjc  93emcrfungen  taffen  fid} 
aud)  anfüljren  in  53e$ug  auf  ein  Sd)iff, 
welches  burd>  SängSfdjottc  ss,  gig.  461, 
abgctcilt  ip.  hierbei  wirb  bie  An* 
füflung  einer  einfeitig  ber  SängSaje  ge* 
(egenen  Abteilung  baS  Schiff  S«r  Seite  neigen,  unb  ein  Abfdpup  ber 
Abteilungen  nad)  oben  burd)  toaffetbidpe  3)crfS  ip  unumgänglich  nötig. 
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Anmertung.  Vei  ben  unter  jeeijeben  galjrjeugen,  wie  fte  für  Jh’tegSjtoeäf 
öorgejcblagen  unb  auSgefübrt  finb,  (jat  ber  Auftrieb  be§  gan$  in$  Süaffer  ge- 
tauften Sd)iffe§  eine  beftimmte,  non  ber  Xiefe,  in  melier  ta§  S^iff  fötoimmt, 
ganj  unabhängige  ®röße.  tiefer  Auftrieb  ip  nur  üon  bem  Deplacement  ab-- 
gängig,  unb  e§  ift  bal;er  otjne  UüeitereS  Har,  baß  ein  Steigen  ober  Sinfen  be« 
©dpffeS  nur  burd)  Vergrößerung  beju).  Verlleinerung  be§  Sd)ip§oolumen§  fytxbtv 
geführt  toerben  fann,  toa§  etwa  mittelfi  eines  VehälterS  erreichbar  ip,  ber  mit 
comprimirter  fiuft  gefüllt  ip  unb  welcher  bal;er  ungefähr  in  ber  ABeife  toie  bie 
Sdpoimntblafe  be»  gipheS  functionirt. 


3ur  geppeflung  unb  33c$cid)nung  ber  £ragfäl)igfcit  bebient  man  p(f)  per* 
fc^tebener  2)?ct()oben.  gn  ber  9?cgel  pflegt  man  bie  ®röße  ober  XragfCi^ig* 
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feit  in  Tonnen  anjugcben,  tüeldjeö  9)iafj  tnbeffen  je  ttad)  ber  angewanbten 
fDiefjmetljobe  eine  fefjr  ocrfcfjiebene  ©cbeutung  tjat.  ©alb  bcbcutct  eine 
Xonne  ein  bcflimmteS  ®cwid)t,  bafb  ein  gewiffcS  33  o tu  men,  batb  aud) 
nur  eine  ganj  witlfttrlid)  feftgcfc^te  ($röfje.  OJian  famt  ber  $auptfad)e  nad) 
folgenbe  2)iajje  unterfdjeiben. 

Die  Deplacent  cntStonnc  ift  baS  ®ewid)t  eines  (EubifmetcrS  SBaffer,  • 
atfo  1000  kg,  unb  eS  beftimmt  fid)  bafjer  Ijiernad)  ber  Donnengefjalt  eines 
0d)iffeS  burd)  bie  3lnjal)l  ber  (Subifmeter,  wcldje  non  bem  ©d)iffe  im  3Us 
ftanbe  feiner  größten  (Sintaudjung  nerbrängt  werben.  Die  Angabe  ber 
®rö{je  eines  ©djiffcS  in  DeplacemcntStonnen  bejietjt  fid)  bal)er  anf  baS 
Dotalgcwidjt  beS©d)iffeS.  Diefe  9flefjmetl)obe  wirb  oorjüglid)  für  Kriegs* 
fd)iffc  gebraudjt,  weldjc  amtätjernb  immer  bis  ju  berfetben  Diefe  eiittaudjen, 
roäfjrcnb  fie  für  §anbelsfd)iffe,  bei  benen  ber  Diefgang  unb  atfo  baS  Depla* 
cernent  je  nad)  ben  Untftänbcn  fefjr  t)crfd)icben  auSfanen,  wenig  angewanbt 
wirb. 

3n  neuerer  3^*  f)flben  fid)  bie  meiften  ©taaten  für  bie  ©eftimmung  ber 
©d)iffSgröf$e  in  fogenannten  Oiegiftertonnen  entfd)ieben,  unb  es  wirb 
biefeS  OJiafc  audj  ber  ($ebül)renbcred)nung  für  bie  ben  ©uejcanal  pafftrenben 
©djiffe  $u  ©runbe  gelegt.  (Sine  Ofegiftertonne  bebeutet  einen  Oiaumintjalt 
non  100  engl.  (Subiffujjcn  ober  2,832  (Subifmetcrn.  ©efyufS  ber  ©eftimmung 
ermittelt  man  burd)  genaue  ütteffung  ben  ganjen  (Subifintjalt  beS  ©djiffs* 
raumeS  fammt  allen  an  Ded  beftnblidjen  DccfSfyäufern,  unb  nennt  biefen  in 
foldjen  Tonnen  auSgebrücften  3nl)alt  ben  Oie  g ift  er  tonnen  gef)  alt  beS 
©djiffeS.  ©ei  $auffaf)rteifd)iffen  unterfdjeibet  man  einen  ©rutto*  unb 
Oiettotonnengeljalt,  inbem  man  unter  festerem  bcnOieft  nerfte^t,  wetdjer 
nerbleibt,  wenn  man  nont  ©ruttotonnengefjalte  ben  3nl)alt  aller  berjenigen 
Oiäurne  abjiefjt,  wcldje  ni<f)t  jur  ©eförberung  non  (Gütern  ober  3>crfonen 
bienen,  alfo  bie  SBoljnräume  ber  9ttannfd)aft,  bie  Oftafdjinen  *,  $effeU  unb 
$ol)lenräume  :c.  (Sbeufo  wie  man  baS  Deplacement  eines  ©djiffeS  mit 
£)ülfc  eines  ^SöüigfeitScocfficienten  aus  ber  ?äitge,  ©reite  unb  bem  Dief* 
gange  beftimmen  fann,  tagt  fid)  aud)  ber  räumlidjc  Snfjalt  beS  ©djiffeS  auS 
ber  fringe  l,  größten  ©reite  b unb  ber  §öfjc  h beS  ©Riffes  in  ber  SJiittc 
jwifdjen  Dberberf  unb  $ieloberfantc  burd) 

R z=  xblh 

annäfjernb  beftimmen.  hierin  ift  r ein  (Soefficicnt , wcld)et  für  gewöfynlidje 
©cgelfdjiffe  etwa  ju  0,70,  für  Dampffdjiffe  unb  (Slipper  (b.  f).  fd)arf  ge* 
baute,  fdjnellgcfjenbe  ©cgclfdjiffe,  bereit  i'ängc  gleich  ber  fünf*  bis  fed)Sfad)en 
©reite  ju  fein  pflegt)  31t  0,65  bis  0,68  unb  für  Heinere  ^afjrjeuge , wie 
3)ad)tcn,  ju  0,45  bis  0,50  an$uncf)nten  ift. 

Oiad)  einer  älteren  englifdjen,  aud)  je$t  woljl  nod)  iiblidjen  9)iejjmetl)obc 
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(Builders1  old  measarement)  würbe  ber  @eljalt  T in  englifdjen  Donnen 
ä 2240  engt,  ^ßfunb  = 1016  kg  nad)  ber  lieget 

~ Q,6b)  &« 

188 

beftimmt,  weldjc  gönnet  annätjernb  baS  Deplacement  für  ©d)iffe  ergiebt,  bei 
beneu  bie  Vängc  l = 4b,  ber  mittlere  Dicfgaug  etwa  glcid)  ber  fjalben 
33reite  unb  ber  33öÜigfeitbcocfficient  etwa  Va  war,  ^ic  3$ertyältmjfe 
früher  bei  ben  ©eefdjiffen  üblid)  waren. 

§.  100.  Stabilität  der  Schiffe,  ©djwimmt  ein  ©d)iff  im  ftiücn  iBaffer 
frei,  b.  Ij.  roivfen  aufjer  ber  ©djwere  unb  bem  Auftriebe  beb  ÜBafferb  feine 
äußeren  Kräfte  auf  bab  ©d)iff,  fo  ift  bab  ©ewidjt  beb  oerbrängten  SÖaffer* 
oolumcnb  V ober  beb  Deplacement  gleid)  bem  gejammten  ®ewid)te  G beb 
0d)iffeb,  unb  ber  ©djwerpunft  S beb  leiteten  liegt  mit  bem  ©djwerpunft  D 
bci8  oerbrängten  3Bafferö  in  bcrfelben  $3etticattinie.  Diefe  5$erticalc,  bie 
fogenamtte  ©djwiuimajrc  (f.  andjDfjl. I,  Abfd)nittVI,  (£ap.  2)  wirb  wegen 
ber  fijmmctrifdjcn  gorm  aller  ©djiffc  in  bie  ©pmmetricebene  Ijineinfallen, 
wenn  ooraubgefefct  ift,  baj$  aud)  bie  Labung  gleidpnäßig  ju  beiben  0eiten 
geftaut  ift.  Alb  0djwimm ebene  gilt  in  biefer  Vage  beb  ©djiffeb  bie  bem 
betreffenben  Diefgaitgc  jugeljöiigc  SBafferlinie.  Diejelbe  fei  für  bie  aufrechte 
©djiffblage  in  gtg.  462  mit  WL  bejcidjnet,  S fei  ber  ©d)werpunft  beb 
©djiffeb,  D berjenige  beb  Deplacements,  bie  (Entfernung  beiber  \el  DS  = e. 
$3ei  0d)iffen  wirb  ber  ©djwerpunft  S im  Allgemeinen  oberhalb  beb 
DeplaccmentbfdjwevpunftcS  liegen.  Denlt  man  auf  baS  0d)iff  in  F eine 
fyorijontalc  $raft  P,  etwa  ben  Drucf  beb  AMnbcS,  wirfenb,  fo  wirb  bab 
©djiff  eine  gewiffe  Neigung  an  nehmen,  bib  eb  eine  neue  ©leidjgewidjtblage 
erreicht  fjat,  unb  um  ein  sIftajj  für  bie  ©tabilität  311  erlangen,  Ijat  man 
bab  Äraftmoment  ju  beftimmen,  weldjcb  beim  Auffjören  ber  $raft  P bab 
©djiff  in  bie  aufred)tc  Vage  jurüdjubveljen  ftrebt. 

3n  ber  neuen  ©leidjgewidjtblagc  foU  bie  üÖSaffcrlinie  burd)  Wi  bar* 
geftellt  fein,  cp  foU  ben  äÖinfct  LOLi  bebeuten,  um  wcldjeit  fid)  bab  ©djiff 
gebrefjt  Ijat.  Auf  IcfctcrcS  wirten  nunmehr  aujscr  bent  im  ©djwcrpunfte  S 
angreifenben  ©cwidjtc  G unb  ber  ©eitenhaft  P nod)  eine  gleidjfattb  fjor^on* 
täte  $raft  — P,  welche  burd)  ben  SBibevftaub  bargeftellt  ift,  ben  bab  2Baffer 
einer  feitlidjen  $erfdjicbung  beb  ©djiffeb  entgegenfefct,  unb  außerbent  ber 
oertical  gerichtete  Auftrieb  beb  üerbrängten  ilBaffcrb  V,  beffen  @cwidjt  Vy 
nad)  wie  t»or  genau  glcid)  G feiu  muß.  Dicfcr  Auftrieb  I)at  feine  Vage  bei 
ber  Drehung  geänbert  unb  ift  jefct  burd)  ben  ©djwerpunft  Dx  beb  nun* 
niedrigen  Dcplacemcutb  tertical  aufwärts  gerichtet.  Die  üicr  in  S,  F,  E 
unb  Di  wirfenben  Kräfte  bilben  bal)cr  3wci  entgegengefefct  brcljeube  Kräfte* 
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§.  100.]  Stabilität  ber  Skiffe. 

paare,  bereit  Momente  für  bie  ©leid)gcmid)tslage  gleich  fein  müffen,  bafjer  • 
hat  man: 

Ph  = Gc, 

wenn  mit  h ber  oerticale  Abftanb  zmifd)en  F unb  E unb  mit  c ber  Ijorijon* 
täte  Abftanb  SN  zmifdjen  S unb  Di  bejcidjnet  mirb.  2)aS  kontent  Gc, 
mcldjcS  al$  baS  9)Jaß  für  bie  Stabilität  bcSSdjtffeS  angefchcn  merbcit  fann, 
möge  furj  baS  Stabilitätsmoment  ^ct^cn , baffelbe  ift  offenbar,  ba  G 
baS  conftantc  Sd)iffSgcmicht  ift,  lebiglid)  abhängig  oon  bem  horizontalen  b* 
jtanbe  SN  = c.  Öiefer  Abftanb  c änbert  ftd)  im  Allgemeinen  mit  ber 
©röße  beS  91eigungSmtnfelS  cp,  mit  juneljmenbcr  Neigung  cp  mirb  c junädjft 
größer  unb  bann  mieber  fleincr,  bie  Art  unb  2Beife  biefer  Aenberung  bängt 
roefentlid)  oon  ber  gorrn  beS  SdjiffeS  ab. 

©S  ift  hieraus  $unäd)ft  erfidjtlid),  baß  bie  Stabilität  91uß  wirb  für 
SN  — c = 0;  b.  f).  meitn  S mit  bem  £)urd)fd)nittspunfte  M zufatnmen* 
fällt.  £)icS  fann  eintreten,  entmeber  tuenn  ber  Sdjraerpunft  S beS  Schiffes 
nad)  M emporriidt,  ober  menn  ber  2)urd)fd)nitt  M beS  Auftriebes  Vy  bis 
naef)  S herunterrüdt.  3n  jebem  galle  mürbe  bann  bie  ©renje  ber 
Stabilität  erreidjt  fein,  unb  baS  Sd)iff  mürbe  burd)  bie  geringfte  53er* 
größerung  oon  P jum  Umfdjlagcn  ober  kentern  gebrad)t  merben.  2>amit 
biefer  gall  nid)t  eintreten  fann,  gilt  baljer  bie  Söcbingung,  baß  c immer  größer 
als  91uÜ  ift,  ober  mit  anberen  SBorten,  baß  ber  Sdjmerpunft  S beS  Sd)iffeS 
in  jeber  ?agc  beS  (enteren  unterhalb  beSjcnigen  jE}urd)fd)nittSpimfteS  M 
gelegen  fein  muß,  in  meldjem  ber  jemeilige  Auftrieb  bie  Si)ntmetrieebene  beS 
Sd)tffeS  trifft.  2)iefer  &urd)fd)nittSpunft  fifirt  alfo  bie  h ö d)  ft  c , mit  ber 
Stabilität  itod)  oercinbare  ?age,  meldjc  ber  Sdjmerpunft  beS  SdjiffeS  haben 
barf,  aus  meldjem  ©runbe  biefer  3)urd)fd)nittSpunft  baS  9)1  ctaccntrum, 
unb  bie  §Öhe  M S — m beffelben  über  bem  Sdjmcrpunfte  bie  nt  e t a * 
centrifdje  $öhc  genannt  mirb.  £>aS  9)lctacentrum  eines  Schiffes  ift  im 
Allgemeinen  fcineSmcgS  ein  fefier^ßunft  beffelben,  fonbern  eS  oeränbert  feine 
2age  mit  oeränberter  Neigung  fortmährenb,  nur  bei  einem  Schiffe,  meldjeS 
bie  gornt  eines  horizontalen  UntbrchungSförperS  hat  (mic  3. 53.  bei  ben  foge* 
nannten  91  ab  eibooten),  liegt,  mie  leid)t  31t  erfehen,  baS  9)letacentrum  ftetS 
in  ber  Aje  beS  Umbref)ungSförpcrS.  SBcnit  man  nun  bod)  fchled)troeg  oon 
bem  9)letacentrum  eines  SdjiffcS  unb  beffen  metacentrifd)er  ijpöhc  fprirfjt,  fo 
meint  man  bamit  baSjeitige  9)letaccntrum,  meldjeS  einer  fcl)r  geringen  $>rc* 
hung  cp  beS  Sd)ifjeS  aus  feiner  aufrcd)ten  ?age  zugehört,  unb  man  fann 
mit  hinreidjenber  Annäherung  annehmeit,  baß  biefeS  fo  beftnirte  9)leta* 
ccntrum  bei  ben  gebräuchlichen  Sd)iffSformen  auch  bei  91eigungcn  Don  10 
bis  15°  nad)  jeber  Seite  ber  mittleren  £age  feinen  Ort  nicf)t  merflid) 
änbert.  3)a  bie  Neigungen  ber  gemöhttlichen  Segelfchiffe  meift  nod)  innere 
halb  ber  angegebenen  ©renzen  ocrbleiben,  fo  mirb  man  babei  bie  ©röße  beS 

Sttci*  badj-fc  t r tm  a n it , Stbrbud)  ber  SWedjanif.  III.  2.  42 


658 


$ritte§  (Süpitel.  [§.  100. 

SlbfianbcS  SN  = c burd)  c = MS, sin  cp  = m sin  cp  auSbrücfen  fön* 
nen,  unb  eS  folgt  hieraus,  bajj  unter  fonfi  gleichen  33erl)ältniffen  bic  meta* 
centrifdje  £>öf)c  m ebenfalls  als  ein  9)Jafj  $ur  Sergleidjung  ber 
(Stabilität  oon  Sd)iffcn  angefefjen  toerben  fann.  GrS  ift  einleud)tenb, 
bajj  für  größere  Sd)ifjSneigungett  fotool)!  tote  für  außergetoöf)nlid)e  Sd)iffs= 
üerfjältniffe  baS  toirflidje  SDJetacentrum  für  jebe  £agc  beftimmt  toerben  muß, 
inbern  man  burd)  Gfonjtruction  (f.  £1)1.  I,  9Inljang,  (Srapl).  Statif)  ober 
buvd)  9fed)itung  (Simpfon’fche  SRcgel,  £(jl.  I)  ben  Sd)tocrpunft  Dx  be£ 
betreff enben  Deplacements  beftimmt,  tooburd)  baS  gefugte  Sftetaccutrum  in 
ber  burd)  biefett  Sdpocrpunft  gc^enben  33crticaUinic  gefunben  toirb. 

ftür  eine  fel)r  fleinc  Neigung  cp  beS  Sd)iffeS  tarnt  man  baS  9)fetacentrum 
toic  folgt  beftimmen.  S3ejeid)nct  man  bic  23reite  beS  Sd)iffeS  in  ber  SBaffer- 
linie  W L ber  aufrechten  £agc  mit  WL  — b,  ftig.  462,  fo  toirb  bei  einer 
fcljr  flcincn  Drehung  cp  auf  ber  einen  Seite  ein  fcilförmigeS  Stücf  LOLx 


5ifl.  462. 


neu  in  baS  Söaffcr  getaudjt,  toät)renb  auf  ber  anberen  Seite  baS  $eilftürf 
WOWv  auS  bem  Söaffer  gehoben  toirb.  Diefc  beiben  $cilftücfe  ntüffen 
glcidjcS  Volumen  V Ijabett,  ba  baS  neue  Deplacement  Wx  C Lx  genau 
gleid)  bem  oorljerigcn  WCL  = V ift.  Söcnit  nun  I)  ber  Sd)tocrpitnft 
beS  Deplacements  in  ber  aufrechten  SdjiffSlage,  unb  Dx  ber  Sdjtocrpunft 
beS  nunmehrigen  Deplacements  ift,  fo  fann  man  bic  58crfd)iebung  DDV 
fotgenbermaßen  beftimmen.  Der  Auftrieb  V y beS  Schiffes  in  ber  geneigten 
Jage  fann  aitgefehen  toerben  als  bic  9)fittelfraft  aus  bem  in  D tertical  auf* 
toärts  mirf enben  Auftriebe  Vy  beS  S3otumcnS  WCL,  oermchrt  um  ben 
Auftrieb  <dVy  beS  ttcu  eingetaud)tcn  Teiles  LOLv  unb  oerminbert  um 
ben  ebenfo  großen  Auftrieb  dVy  beS  aitSgehobenen  Teiles  WOWx,  toclcf)c 
beiben  leiteten  Kräfte  in  ben  Sd)tüevpunftcn  A unb  Ax  biefer  feilförmigen 
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Zäunte  roirfcnb  ju  benfen  fittb.  §ierau8  .folgt  zuttädjft,  bajj  bie  93er* 
fd)iebung  DDi  bcä  £)eplacemettt$fd)roerpunfteä  parallel  $u  AAV  auSfallen 
ntujj,  mtb  man  erhält  auä  ber  EHeidjbeit  ber  Momente  in  ©cjttg  auf  ben 
Sdjroerpunft  Dv  für  bie  Sdjrocrpuitftöoerfdjiebmtg  bie  EHcidjuttg: 


dV.AAi 

V 


= DDi  — MD.  cp. 


Um  nun  bie  Ehöjjcn  z/  V mtb  bie  Entfernung  AA{  ju  befiimnten,  fei  an 
einer  beliebigen  Stelle  ba$  Sdjiff  burd)  jmei  uuenbtid)  nal)e  liegenbe  Ouer* 
fdjnittScbeneit  jcrfdjnitten  gebadjt,  bereu  Slbftanb  dl  fein  möge.  2)icfe 
Ebenen  fd)tteiben  aus  ben  beibeu  Seiten  z/  V jiüci  Stüde  baauä,  t>oit  betten 
jebeö  bie  ©röjje 


1 b b b* 

— — — CD  . Cl  = dl  — w 

2 2 2 y 8 ^ 


bat,  roentt  mit  b = WL  btc  ©reite  bcö  Sdjiffeö  in  ber  Drigittalroaffer* 
Knie  an  ber  gebaebtett  Stelle  bezeichnet  roirb.  3)ie  Entfernung  ber  Sdjroer* 
punftc  A uttb  Ax  biefer  Elemente  Dott  ber  9)?ittc  0 ift  roegett  ber  £>reied$* 
form 


baber 


OA  — OAi 
AA 


2 b 

3 2 

_ 2 b 
3 


b 

3 ; 


uttb  fomit  baä  Moment  bet*  beibett  feilförmigen  Elemente  gleid) 


d 8 9 


2b 

3 


dl  .63 
12 


cp. 


Denft  man  biefe  2Bertl)c  für  alle  bie  uttettblid)  Dielen  ftrcifenförntigeit 
Stüde  fummirt,  in  roeldje  ba«Sd)iff  feiner  ganzen  frittge  nad)  burd)  Otter* 
ebenen  jerlegt  roerbett  fann,  fo  erhält  man  offenbar 

v dLb* 

2-  ~rä~  V = J<P, 


roentt  unter  J ba$  XrägbcitSmomeitt  ber  Sdjroimtucbcttc  WL  in  ©ejug 
auf  bie  burd)  bie  2ftittc  0 gel)enbe  l'äitgcttaje  Derftattbcn  roirb.  Sefct  man 
baber  biefett  2Öcrtb  J cp  für  z/  V.AAX  eilt,  fo  erljält  matt 


DDv  = MD.  cp  = 


mtb  folglid)  bie  mctacentrifd)c  $öl)c 

m — M 8 — 


J 
V ' 

J 

V 


c. 


42* 
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DaS  StabiütätSmoment  Gc  = Vy  .c  beS  SdjiffeS  benimmt  ftd)  bat)er  511 
Vy  .c  — Vy  .mcp  — (J  — Ve)  y cp, 
welcher  353erth  ftreng  genommen  jmar  nur  für  eine  fefyr  fleinc  ©röße  oon  <jp 
gilt,  bei  ben  gewöhnlichen  0d)iffSformen  iitbcß  auch  nod)  für  3luSfd)lagS* 
rcinfcl  bis  $u  10  uitb  felbjt  15°  nach  jeber  Seite  fjin  als  naheju  richtig  an* 
genommen  werben  fann. 

9?ad)  bem  23orftel)enben  ift  cS  nun  leicht , gewiffc  gragen  über  ben  (Sin* 
fluß  ber  9)?af jcnocrt^eilung  im  Ämtern  beS  Sd)iffcS  auf  bejfen  Sta* 

J 

biütät  ju  entfc^cibcn.  Sieht  mau  bie  metacentrifdjc  £öhe  m = — — e 

als  baS  ‘Iftaß  ber  Stabilität  au,  fo  erfennt  man  junädjft,  baß  bie  (entere  um 
fo  größer  ausfällt,  je  tiefer  ber  Sdjwcrpunft  S gelegen  ift.  SBürbe  biefer 
Sd)roerpuntt  S etwa  unter  bemjenigeu  D beS  Deplacements  gelegen  fein,  fo 
hätte  man  e als  negatioe  ©rößc  in  9?ed)nung  $u  ftcüen  unb  erhielte  in 

biefetn  galle  m = — -f-  e.  hieraus  ertennt  man  aud)  fogleid)  bie  SNoth* 

wenbigfeit,  bei  ungenügenber  Labung  bcS  Sd)iffcS  ben  Sdjwcrpunft  beffelbcn 
burd)  (Einnahme  oon  33  a Haft  in  ben  unterften  Dfyeil  beS  Schiffsraumes 
möglid)ft  tief  $u  legen.  (Ebenfo  erficht  man,  wie  bie  Stabilität  eines  0d)iffeS 
fief)  oergrößert,  wenn  ein  gewiffer  $l)eil  ber  33elaftung  aus  einer  höheren  in 
eine  tiefere  £agc  gebracht  wirb,  j.  33.  wenn  bie  9iaa cn  unb  fonftigen  $ur 
Datei agc  gcl)öreitbcn  D^eilc  eines  SdjiffeS  fjerabgelaffen  werben,  roäljrenb 
eine  (Erhebung  einzelner  D^cile  bie  Stabilität  oerminbert,  iitbent  hiermit  eine 
(Sr^cbung  beS  SdjiffSfdjwerpunftcS  S oerbunben  ift. 

3öcnn  ein  Sd)iff  oon  beftimmter  ?abuitg  unb  alfo  beftimmtem  Dcplacc* 
ment  eine  weitere  33claftung  erfährt,  fo  richtet  fid)  ber  Hinflug  biefer 
jufäfclidjcn  33elaftung  auf  bie  Stabilität  ganj  nad)  ber  Höhenlage,  in  wcldjer 
bie  neue  33claftuug  untergebracht  wirb.  Denft  man  fid)  $uitäd)ft  eine  be* 
ftimmtc  jufä^lichc  33claftuug  Q werbe  auf  baS  Sd)iff  gebracht,  fo  wirb  baf* 
felbe  um  eine  gewiffc  ©röße  r tiefer  als  oorljer  eintaud)en,  berartig,  baß  baS 
©ewid)t  bcS  neu  oerbrängten  3BaffcrförpcrS  oon  ber  ©runbflädjc  W ber 
3Bafferlinic  unb  oon  ber  Didc  r genau  glcid)  Q ift.  3öcmt  nun  biefe  £aft  Q im 
Sd)iffc  fo  untergebradjt  wirb,  baß  iljr  Sd)werpunft  in  gleidjer  £>öhe  mit 
bent  Sdjwerpunfte  biefeS  gcbadjten  neu  oerbrängten  3ÖafferförpcrS  liegt,  fo 
werben  ber  Auftrieb  bcS  lefeteren  unb  baS  ©ewidjt  Q als  $wci  glcidje,  in 
benifelbcn  fünfte  entgegengejefcte  Kräfte  ftd)  aufheben  unb  ohne  (Einfluß  auf 
bie  Stabilität  bcS  Sd)iffcS  fein,  fo  lange  wenigftenS,  als  bie  Neigung  bcffel* 
ben  innerhalb  mäßiger  ©renjen  oerbleibt.  9Kan  ertennt  aber  foglcid),  baß 
eine  Unterbringung  ber  jufä&ltdjen  Haft  unterhalb  ber  3Bafferlinic  baS 
Stabilitätsmoment  erhöhen  muß,  währenb  eine  ^lacirung  ber  £aft  ober* 
halb  ber  Safferlinie  bie  Stabilität  oerringert.  (Ebenfo  wirb  umgefehrt 
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§.  100.]  (Stabilität  bcr  Schiffe. 

burcf)  Segnahtne  einer  £aft  unterhalb  bev  Safferlinie  bie  Stabilität  Der* 
fleinert,  wäljrenb  fie  Dergröjjert  wirb,  wenn  eine  oberhalb  ber  Safferlinie 
gelegene  £aft  befeitigt  wirb. 

Die  Stabilität  eitteß  Stiffeß  fann  unter  Umftänbcn  aud)  burd)  in  ben 
Sd)ift$raum  eingebrungeneß  Saffer  Dergröfjcrt  werben,  Doraußgefefct,  bafj 
biefeß  Saffer  ben  bctveffeitbcn  $ttaunt  gänjlid)  erfüllt,  fo  bajj  cß  beim 
Sdjwaitfen  beß  Stiffeß  nid)t  non  einer  Seite  jur  attberen  fließen  fann, 
fonbevn  wie  ein  ftarrer  Körper  bie  £agc  feineß  Sdjwerpunftcß  beibeljält.  3n 
foldjer  Seife  pflegt  man  zuweilen  Saffer  alß  53aüaft  einjuneljmen,  woju 
fid)  namentlid)  bie  unterften  Abteilungen  beß  etwa  Dortjanbcnen  hoppelten 
Öobenß  eignen  (f.  §.  97).  Senn  bagegen  in  $olge  eingetretenen  Pctfwcrbenß 
eine  wafferbic^te  Abteilung  beß  Sd)iffcß  gänjlid)  gefüllt  ift,  fo  ift  baburd) 
bie  Sdjwimmebene  um  bie  ÖJrunbflädje  biefer  gefüllten  Abteilung  geringer 

geworben  unb  baffer  aut  baß  Drägheitßmoment  J unb  bie^pölje  MD  = — 

Derfleinert.  Dagegen  ift  burd)  bie  nunmehrige  tiefere  (Sintaudjung  bcr  Stwer* 
punft  D beß  Deplacemeutß  rclatio  gegen  S gehoben,  baher  aud)  ber  Sub* 

trahenb  e in  m = ~ — e Derringert  ift.  Selter  Don  biefen  beibeit  in 

entgegengefefctem  Sinne  auf  bie  Stabilität  wirfenbeit  Sinflttjfen  ber  oor* 
wiegenbe  ift,  wirb  baher  Don  ben  befonberen  Stiffß&erhältniffen  abl)ängcn. 

Auß  ber  gorntel  m — ~ — e folgt  ferner,  bafj  bei  bcnfelben  Serthen 

Don  V unb  e bie  metacentrifte  §öhe  w um  fo  größer  außfäüt,  je  gröjjcr  baß 
Drägheitßmoment  J bcr  Stwimmfläte  ift,  baher  bie  Stabilität  um  fo 
gröjjer  werben  mufj,  je  größer  bie  Stiffßbreite  b im  ^ergleit  $ur  ?ängc 
ift,  inbem  baß  Drägheitßmoment  J mit  bcr  23reitc  b im  cubifdjen,  mit  ber 
£änge  l aber  nur  im  einfaten  93erhältniffe  junimmt.  Sin  Sdjiff  mit 
großer  metacentrifd)er  $öf)e,  weldjeß  alfo  wegen  beß  bebeutenben  Stabilitätß* 
ntomenteß  mit  großer  ßraft  in  bie  aufrette  £age  jurüdjufehren  ftrebt,  heifet 
ein  fteifcß  Stift,  wäljrcnb  man  im  ©egenfa^e  unter  einem  raufen 
Stifte  ein  foldjeß  mit  fleiner  metacentrifd)er  $öf)e  üerftefjt.  9)tan  hat  hier*' 
bei  wohl  ben  Unterftieb  jwiften  ber  Steifheit  unb  ber  Stetig  feit  ber 
Stiffe  &u  bemerfen,  inbem  man  unter  ber  Stetigfeit  bie  Sigenftaft  Der* 
fteljt,  Dermöge  beren  ein  Sd)iff  auf  bewegter  See  Derhältnifjmäfjig  nur  wenig 
in  Stwingungen  oerfefct  wirb.  Sß  wirb  fid)  in  ber  f^olgc  jeigen,  baß 
gcrabe  bie  ft  ei  f ft  nt  Stiffe  am  wenigfien  ftetig  ftnb,  inbem  fie  ben 
heftigften  unb  ftnetlften  Sd)wingungen  außgefefct  finb,  währenb  bie  ranfen 
Stiffe  meiftenß  burt  fanften  unb  ruhigen  ©ang  fit  auß jei tuen. 

93on  ber  Stabilität  cineß  Sd)iffeß  pflegt  man  fit  häufl9  b“rt  eine 
graphifte  Darftellung,  burt  bie  fogenannte  StabilitätßcurDe,  eine  An* 
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fdjauung  $u  nerfdjaffen.  Diefe  GEurne  erhält  man,  wenn  man  auf  einer 
3lbfciffenaye  AB,  $ig.  463,  bereit  5lbftättbe  nott  A au$  beu  9?eigungS= 
winfeln  be$  SdjiffcS  proportional  annimmt  unb  bie  Drbinaten  wie  UJ 

Qriß*  463. 


proportional  bcnt  Stabilitätsmomente,  b.  I).  alfo  bcm  ^Ibftanbe  c — SN, 
ftig.  462,  aufträgt.  2J?an  crfcnut  au$  bcr  ftigur,  bafj  baS  Stabilität^ 
ntouient  bei  ber  burd)  A G bargcftedten  Neigung  be$  0d)iffeS  einen  größten 
SBertlj  annimmt,  weldjcr  burd)  bie  Drbinate  G F nad)  bem  für  bie  Mo- 
mente getoäl)lten  sD?ajjftabc  bargefteüt  ift.  3tt  bem  Durd)fd)nittSpunfte  E 
bcr  StabilitätScurne  mit  ber  ^lye  AB  erreicht  bie  Stabilität  ben  Sßertfj 
9hiÜ,  unb  bcSwcgen  pflegt  man  wof)l  bie  jugef)örige  2lbfciffe  AE,  b.  I).  bie 
burd)  bicjelbe  auSgcbrürfte  Neigung,  als  bie  ©reit je  ber  Stabilität  ju 
bejeidjncn.  Um  biefc  Ciuroe  ju  conftruiren,  f)Qt  man  für  jebeS  Sd)iff  für 

eine  l)inreid)enbe  $njal)l  non  SdjiffS- 
nciguttgen  ben  2lrm  SN  — c beS 
StabilitätSmomeuteS  burd)  3e^ttun9 
unb  üfedinung  ju  ermitteln,  ba  für 
größere  fttcigungSwinfet  bie  oben  ent* 
mideltc  formet  für  bie  metacentrifd)c 
.f)öl)e  nid)t  gültig  ift.  Der  Verlauf  ber 
StabilitätScurnen  ^ängt  natiirlid) 
mefentlid)  non  bcr  Sd)iff$fornt,  inS* 
befonbere  non  ber  größeren  ober  gcrin* 
geren  Breite,  non  ber  $ölje  beö  §reU 
borbS  u.  f.  w.  ab. 

fti'tr  ein  9tabclboot  junt  ^cifpiel,  b.  I).  ein  Schiff  mit  freiSförmigcm 
Oucrfdjnitte , fjig.  464,  ift,  wie  lcid)t  $u  erfennen,  ber  $ftittelpnntt  C für 
jebe  Neigung  beS  SdjiffcS  baS  SOfetaccntrum , unb  ber  Slrnt  SN  = c beS 
StabilitätßmomcnteS  ift  bafjer  proportional  mit  bcm  Sinus  bcS  9?cigungS* 
minfelö  (p.  Die  bemgctnäjj  itt  $ig.  463  gejeid)ncte  StabilitätSairne  ABU 
giebt  bas  SJfayimum  ber  Stabilität  CD  bei  einer  Neigung  AC  — 90°, 
roäfjrenb  bic  ©renje  ber  Stabilität  erft  bei  einem  2öin!el  non  180u  erreicht 
wirb. 


frig*  464. 
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3)ie  Stabilitätßcuroe  giebt  in  bem  ztoifchen  if)t  unb  bcr  ^Ibfciffcnaje  AB 
eiitgefd)loffenen  glädjenraume  gleid)fallß  ein  für  bie  med)anifd)e 
Arbeit,  meldje  crforberticf)  ip,  um  bem  Sd)iffe  eine  beftimmte  Neigung  31t 
ertfjeilen,  mie  man  in  folgenber  rt  erfennt.  333enn  für  eine  geroiffe  burd) 
AH,  gig. 463,  bargcPcüte  Neigung  cp  beß  Schiffe«  baß  Stabilitätßmomcnt 
Gc  burd)  bie  Drbinate  HJ  außgebrüdt  ip,  fo  gehört  $u  einer  meiteren  un* 
enblicf)  Keinen  Neigung  um  dcp  = HHX  eine  Arbeit  Gc.dcp,  meldje 
offenbar  burd)  ben  unenblid)  fdjmalen  glädjenftreifen  HJJXHX  bargePeflt 
ip.  Um  baf)er  baß  Scf)iff  auß  ber  aufrechten  £age  in  A,  mo  baß 
Stabilitätßmoment  gleid)  9hifl  ip,  in  bie  ?age  II  ju  ücrfefccn,  in  meldjer 
bie  Neigung  burd)  AH  unb  baß  Stabilitätßmomcnt  burd)  HJ  außgebrücft 
iP,  mirb  eine  med)anifd)e  Arbeit  nöt^ig  fein,  für  meldje  bie  glädjc  AJHA 
alßSittafj  angefehcn  mcrbeit  fann.  $ftan  nennt  bie  medjanifdje  Arbeit,  meldje 
jur  Cfrjeugung  einer  gemiffen  Neigung  bcß  Schiff eß  erforberlidj  ip,  mof)l 
bie  btjnantifdje  Stabilität  bcffelbeit.  2)ie  ®röfje  biefer  Arbeit  fommt 
uorjugßiüeife  in  betracht,  wenn  eß  pd)  barum  Ijanbclt,  bie  Scf)iffßneigung  ju 
bepimmen,  meldje  burd)  eine  momentan  mirfenbe  ßraft,  3.  33.  burd)  einen 
333inbpop,  erzeugt  mirb.  33ejeid)net  man  mieber  mit  P ben  horizontalen 
$)rucf  beß  SÖinbcß  gegen  bie  Segel  unb  mit  h ben  {entrechten  Slbftanb  beß 
Söinbbrudeß  Don  bem  gleichen  unb  entgegengefefcten  Siberpanbe,  ben  baß 
SBaffer  bem  feitlidjen  gortfdjieben  beß  Scfjiffeß  entgegenfefet,  ip  alfo  Ph  baß 
neigenbe  Moment  beß  SBinbbrutfeß,  fo  mirb  bemfelben  nad)  bem  3$orpcf)euben 
burd)  baß  Stabilitätßmoment  Gc  gerabc  baß  ©leidjgemidjt  gehalten,  meitn 
man  ooraußfefct,  bafj  ber  Sinbbrucf  ein  ftetigev  ip.  3lnberß  pellt  fid)  bie 
Sache  bei  einem  ftofcmcifen  Auftreten  beß  SBinbcß.  Um  biefe  SBirfung  ju 
unterfiidjen,  ift  zunädjft  ju  bemerfen,  bafj  baß  Moment  beß  Sinbbrucfeß  bei 
gleicfjbleibenber  Ontenptät  bcß  Siitbeß  mit  bcr  Neigung  beß  Scfjiffeß  oer* 
änbevlid)  ip.  £enn,  wenn  P ben  üßinbbrucf  gegen  bie  Segel  in  bev  auf* 
rechten  Sd)iff8lage  bebeutet,  fo  fann  man  bcnfclben,  menn  bie  Segelflädien 
für  bie  Rechnung  alß  Ebenen  angenommen  merben,  bei  einer  Sdjiffßneigung 
cp  gleid)  P cos  cp  fefcnt,  unb  ba  bann  ber  Hebelarm  burd)  h cos  cp  gegeben 
ip,  fo  barf  man  baß  neigenbe  Moment  beß  33$inbbrutfcß  allgemein  ju 
P h cos 2 cp  üoraußfefcen.  Tcnft  man  fid)  biefem  Slußbrucfe  gentäp  in 
fttg.  463  bie  3Binbcuroe  KO  eingetragen,  b.  h-  biejenige  Sinie,  bereu  £)r* 
binaten  wie  NL  baß  Moment  beß  Sinbbvnrfcß  bei  ber  ber  3lbfciffe 
A N zugehörigen  Sd)iff$nrigung  barftellcn , fo  erhält  man  ein  aitfdjaulidjeß 
Söilb  oon  bem  ganzen  33organgc. 

Sährenb  närnlid)  burd)  einen  Petig  mirfenben  Üßinb  baß  Sd)iff  in 
einer  Neigung  erhalten  mirb,  meld)c  burd)  bie  3lbfciffe  A N bargefteflt  ip,  für 
meltf)e  bie  Orbinaten  ber  Stabilitätßcuroe  ALO  unb  ber  393iubcuroe  KLO 
gleiche  @rö|e  NL  haben,  fo  wirb  ein  plöölidjerSBinbpofj,  meldjer  baß 
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aufrechte  0d)iff  trifft,  baffelbe  biel  weiter  neigen,  unb  zwar  bis  $u  einer  9tci« 
gnng  A Q,  für  welche  bie  Arbeit  ber  Stabilität,  b.  p.  bie  glädie  ALRQA 
gerabe  gteid)  ber  Arbeit  beö  2BinbbrucfeS  ober  ber  gläepe  AKLM QA  ifl. 
gut  Allgemeinen  wirb  ber  in  golge  beS  Söinbftofeeö  erzeugte  AuSfcplagS^ 
winfel  etwa  hoppelt  fo  grofj  auSfaüen,  als  ber  burd)  ben  ftetigen  Dmcf 
eines  gleid)  ftarfen  SBinbcS  erzeugte,  ^atürlid)  werben  in  golge  bcS  Sinb- 
ftofjeS  ©d)Wingungen  beS  SdjiffcS  eintreten,  worüber  in  bem  golgenben 
tapfres  angegeben  wirb. 

3?ei  ben  borftepenben  ISetracptungen  war  immer  eine  Neigung  querfcpiffS, 
b.  p.  «ine  S^re^ung  beS  Sd;ipS  um  eine  horizontale  SängSaje  oorauSgefetjt. 
(Öanj  analoge  93emerfungen  laffen  fich  auch  pinfuptlicp  ber  Scpipneigungen 
längSfcpiff  §,  b.  p.  ber  Drehungen  um  eine  horizontale  Oueraje  anfteßen.  Der 
Scpwcrpunft  be§  Deplacements  liegt  natürlich  auch  in  ber  SängSaje  genau  unter 
bem  Scpwerpunfte  beS  ScpipS,  unb  man  wirb  baper  in  ber  SSertpeilung  ber 
Saften  IängSfcpip  ein  ÜJJtittel  in  ber  £anb  haben,  ben  SBug  beS  Schiffe»  ebenfo 
tief  eintauepen  ju  laffen,  als  baS  #ed.  gft  biefeS  nicht  ber  gaH,  fo  nennt  man 
ba§  ©epiff  fteuerlaftig  ober  acpterlaftig,  wenn  ber  $intcrftet>en  tiefer  citu 
taucht  als  ber  ißorberfteüen,  unb  berftept  unter  ©teuerlaftigfeit  bie  Differenz 
ber  Gintaud)ung§tiefen , im  entgegengefetjten  gafle  peijjt  baS  ©d)iff  wopl  auep 
fopflaftig.  AteiftenS  pflegt  man  bie  ©epip  etwa»  fteuerlaftig  zu  beloben. 

Durch  ben  Drud  ber  Segel  eines  bor  bem  SBinbe  fegclnbcn  ©epips  tann 
baS  letjtere  eine  Drehung  um  eine  Cueraje  annehmen,  in  golge  beren  bie  9lci- 
gung  be§  JtieleS  fiep  änbert.  Diefe  SängSneigungen  werben  jeboep  immer  nur 
unbebeutenb  fein  wegen  ber  im  ^Berpältnifj  jur  Scpipbreite  immer  beträchtlichen 
Sänge.  Sßcnn  man  nämlicp  auch  in  93ejug  auf  biefe  Neigungen  IängSfcpip  bon 
einem  fDtetaccntrum  fpriept,  fo  liegt  ba§  leptere  bebeutenb  pöper,  als  baS  oben 
besprochene  Cucrfcpipmetacentrum , benn  auep  pier  gilt  für  bie  metacentrifcpe 
£öpe  »Mj  bie  obige  gormel 


worin  inbeffen  unter  Jj  nunmepr  baS  DräqpeitSmoment  ber  Scpwimmebene  be- 
zogen auf  bie  betreffenbe  Cueraje  zu  berftepen  ift.  Da  biefeS  DrägpeitSmoment 
immer  biel  bebcutenber  als  baS  auf  bie  fiängSaje  bezogene  ift,  fo  faßt  auch  Wj 
immer  beträchtlich  gröfjer  auS  als  m.  ßöäprenb  bie  metacentrifcpe  £öpe  m für 
fcitlicpe  ©djipneiguitgen  meift  nur  1 bis  2 m beträgt , liegt  ba§  SängSfcpip* 
metaccntrum  oft  mepr  als  100  m über  bem  ©epipfepwerpuntte.  Der  AeigungSr 
winlcl  beS  ScpiffeS  in  biefer  tpinfiept  wirb  baper  immer  biel  Heiner  fein,  als 
bie  Neigung  querfepip,  waS  aber  bei  ber  bie  Scpipbreite  bebeutenb  übertreten* 
ben  Sänge  beSScpipS  niept  pinbert,  baf)  ber  ®ug  beffelben  oft  beträchtlich  unter 
SBaffer  getaudjt  wirb. 

§.  101.  Schiffsschwingungen.  SBcitn  ein  <£d)iff  burd)  eine  äufjere  $raft 
anS  feiner  aufrcd)ten  @leid)gewid)tSlagc  gebradjt  ift,  fo  wirb  eS  nad)  bem 
SBcgfafle  biefer  $raft  in  golge  beS  Auftriebes  in  feine  ©leicpgcwuptSlage 
nid)t  nur  jurüdfepren,  fonberit  fup  über  biefelbe  piitauS  bewegen  unb  wie 
ein  $enbel  in  ©cpwingungen  geratpen.  £iefe  0d)wingungen  fönnen  paupt* 
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fäd)lid)*  brctfarfjev  9lrt  fein,  entweber  fie  befielen  in  einem  öerticalen  üuf* 
ltnb  ^icberft eigen,  bem  fogenannten  ©teigen,  ober  in  einem  feitlidjen 
©djwanfen  um  eine  horizontale  tfängena^e  be«  ©d)iffe«,  bem  ©d)Ungern 
ober  Sollen,  ober  enbtid)  in  einem  ©d)wanten  um  eine  f^orijontale  Duer* 
aje,  bem  fogenannten  ©tampfen,  oermöge  beffen  bic  (Silben  be«  ©d)iffe^r 
33ug  unb^jeef,  abwedjfclnb  fid)  heben  unb  fenfen.  $on  biefen  ©djtoingungen 
finb  befonber«  bie  beiben  letztgenannten,  ba«  Sollen  unb  ©tampfen,  für  bie 
Sicherheit  unb  beu  @ang  ber  ©cf)iffe  oon  Söebeutung.  @anz  befonber« 
werben  biefe  ©chwingungen  burd)  ben  Sfikücnfdjlag  einer  bewegten  ©ee  Der* 
gröfjert,  fo  bafj  burd)  ben  Qrinflufj  oon  2ßinb  unb  SßcUen  unter  Umftänben 
felbji  ein  Umfdjlagen  ober  kentern  eintreten  !ann.  (£«  möge  im 
genben  junächft  oon  bem  (Sinfluffe  ber  2BeÜcn  abgefehen,  unb  ein  ruhige« 
SBJaffer  Dorau«gcfe(}t  werben. 

gür  alle  oben  gebachten  ©djwingungen  gelten  bie  in  £1)1.  1/  Anhang,  ge» 
funbenen  Regeln  für  bie  ©djwingung  t>on  Körpern  unter  Hinflug  einer 
bcfdjlcunigenben  $raft,  beren  ®röj$c  mit  bem  burd)(aufenen  2Bege  propor* 
tional  ift.  3)entt  man  fid)  zuntidjft  burch  eine  oerticale  ßraft,  etwa  bie 
CEomponente  eine«  geneigten  Söinbe«,  ba«  ©d)iff  um  eine  gewiffe  $iefe  x 
unter  bie  normale  2Öafferlinie  eingetaud)t,  fo  ift  ber  Auftrieb  be«  ©djiffe«, 
weldjer  t>orf)cr  gevabc  gleich  bem  ®ewid)tc  G berfelben  war,  um  Wxy 
rermehrt,  wenn  W ba«  2lreal  ber  ÜBafferlinie  ift,  unb  man  annimmt,  bafj 
biefe  fjläche  innerhalb  be«  geringen  ^Betrage«  Don  x nid)t  wefentlid)  fich 
änbert.  3n  golge  beffen  ift  bie  oerticale  ^öefdjteunigung  p be«  ©chiffe« 
burch 


Wxy 
P = ~ Q~ 

, W 

gegeben,  wenn  man  p = — g 


Wg 

0 = — x — px 

fefct,  folglich  beftimmt  fid)  bie  3eit  einer 


einfachen  $3crticalfd)wingung  zu 


V W 

wenn  (p  = — unb  A = — bic  53öüigfeit«coefficienten  be«  2>eplace* 

Oll  Ol 

ment«  unb  bezw.  ber  2öafferlinie  ftnb. 

2Öa«  ba«  ©d)liugcrn  ober  Sollen  be«  ©chiffe«,  b.  h*  bie  ©djwingung  um 
eine  horizontale  £ängcnaje  anbetrifft,  fo  ift  biefe  Bewegung  wie  biejenige 
eine«  materiellen  Deubel«  zu  betrachten,  welche«  um  eine  burd)  beu  ©djtoer* 
punft  S,  gig.  465  (a.  f.  ©.),  gel)cnbe  horizontale  9lje  fd)wingt,  unb  welche« 
in  bem  Sftetacentrum  M oon  ber  bem  ©ewidjtc  G gleichen  Äraft  be«  3luf* 
triebe«  Vy  bewegt  wirb.  33etrad)tet  man  ba«  ©d)iff  al«  ein  in  S unter» 


f 
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ftüfcteG  materieflcö  ^enbet,  fo  ift  bie  Sänge  r beffetben  nad)  Üljf.  I,  Slbfd).  V, 
(£ap.  4 burdj 

%rägf)eit3nioment  Ty  T 

©tatifd)c8  Moment  Vy.m  J — V e 

gegeben,  wenn  T baß  £rägf)eit8ntoment  bc3  ©d)iffeß  in  SBejug  ouf  eine 
burd)  ben  ©djwerpunft  S gefjenbe  SängSaje  bebeutet.  golglid)  ergiebt  fid) 

Sfifl.  465. 


bie  3«itbauev  einer  einfachen  ©djwinguug  beä  ©djiffeö  non  bcr  äuperpcn 
Sage  einerfeitS  bi£  $ur  äujjerßen  Sage  auf  ber  anberen  ©eite  burd)  bie  bc= 
fannte  Formel 


l — n 


V?=*  VSj = ‘■oos 


menn  man  non  bern  SBiberftaitbe  abfieljt,  melden  ba$  SBaffer  ber  fd)»iw 
genben  ^Bewegung  be$  ©d)iffe$  entgegenfefct.  tiefer  SHMberßanb  ift  jwm 
nidjt  unbebeutenb,  inbeffen  wirb  burd)  benfelben,  wie  bie  hierüber  angefteöteu 
SBeobadjtungen  ergeben  tjaben,  bie  ©djiningungöjeit  nur  unbcträdßlid)  ucr-' 
gröjjert,  roäfjrcnb  bie  $tbnaf)mc  bcr  ©djwingungSweite  um  fo  beträd)tlid)er 
ift,  je  größer  ber  gebadpe  2Biberftanb  im  93ergleid)  $u  beut  $rägf)eit$> 
momente  be$  ©d)iffc$  ift.  3e  größer  ba$  teuere  ift,  befto  fernerer  wirb  ba$ 
©d)iff  jwar  in  ©djwingungcn  nerfe(jt  werben,  beflo  länger  werben  biefelbcn 
aber  aud)  anbauern,  nadjbem  bie  bie  ©djwingung  erjeugenbe  Urfadjc  auf* 
gehört  f)at,  ju  wirfen.  (£$  uiufj  bemerft  werben,  bajj  nid)t  nur  ber  üBibev* 
ftanb  be$  2Baffer$  einen  berufjigenben  Hinflug  auf  bie  ©djwingungen  eine# 
©d)iffc$  auSübt,  fottbern  bei  getäfelten  ©d)iffen  ein  beträchtlicher  Qrinfluf; 
auf  ben  $(uäfd)(ag  ber  ©d)iffe  aud)  burd)  ben  2Biberftanb  auSgeübt  wirb, 
welchen  bie  ©egel  bei  bem  fdjneUen  §in*  unb  ^erbewegen  in  bcr  Suft 
finben. 
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AuS  ber  oben  angeführten  ($leicßung  für  bie  ?änge  eiltet  mit  bem  Sd)iffc 
ifocßron  fcßwingenben  matßematifcßen  penbelS 

T 

r ~ Vm 

ergiebt  fuß  ohne  ülöeitereS,  warum  ein  großes  Stabilitätsmoment  Vym, 
ober  eine  große  metacentrifdje  §öße  m,  eine  oerhältnißmäßig  Heine  Penbel* 
länge  jur  ^olge  hat,  auS  welcher  wieberum  eine  fnrje  ScßwingungSbauer  t, 
b.  ß.  eine  ^cf tige  Rollbewegung  beS  0cßiffeS  refuttirt.  hieraus  erHärt 
fic^  bie  }d)on  im  öorßergeßenben  Paragraphen  angebeutete  (Srfdjeinung,  baß 
bie  fleifften  Sd)iffe  in  ber  Regel  bie  am  wcnigften  ftetigen  fmb,  wäßrenb 
ranfe  0cßiffe  mit  einer  geringen  mctacentrifcßen  £öße  m im  Allgemeinen 
üiel  weniger  heftigen  Rollbewegungen  unterworfen  fmb.  Ta  bie  beiben 
Srforberniffe,  Stabilität  unb  Stetigfeit,  fich  fomit  gewiff ermaßen  auSfcßließen, 
fo  wirb  ber  ScßiffSconßructeur  baßer  in  jebem  $afle  ben  33erßältniffen  in 
biefen  beiben  $inftd)ten  cntfprechenb  Rechnung  tragen  müffeit. 

Tie  mit  ßriegSfcßiffen  in  rußigem  Söaffer  angefteflten  ScßwingungS# 
oerfueße*)  betätigen  im  28efentlicßen  bie  oorfteßenben  tßeoretifdjen  Schluß# 
folgentngen,  unb  cS  feßwanfte  babei  bie  natürliche  periobe,  b.  ß.  bie 
Tauer  einer  einfachen  Schwingung  jwifeßen  2,7  Secunben  bei  ben  amerifa# 
ntfeßen  ?RonitorS  mit  4,38  m metacentrifcßer  §öße  unb  8,9  Secunben  bei 
engtifeßen  Panjerfregatten,  bereu  3J?etacentrum  nur  0,78  m über  bem  Scßiffe# 
feßwerpunfte  liegt.  Tie  Erfahrung  ßat  gezeigt,  baß  bie  Scßiffe  mit  geringen 
natürlichen  Perioben  im  Allgemeinen  nießt  nur  am  fdßneüften,  foubent  aueß 
am  ßeftigften  rollen,  wofür  eine  Crrflärung  fuß  auö  bem  im  ftolgenben  über 
ben  Einfluß  ber  üBellen  auf  bie  Rollbewegung  ©efagten  ergeben  bürftc. 

AuS  bent  gefunbenen  AuSbrude  für  bie  SdjwingungSbauer  t folgt  auch, 
baß  bie  33ertßeilung  ber  SRaffen,  alfo  namentlich  bie  Stauung  ber  2abung 
im  Scßiffe,  nießt  oßnc  Einfluß  auf  bie  Rollbewegung  ift,  inbem  eine  foldjc 
Anorbnung  ber  ^Raffen,  mit  weld)cr  ein  möglidjft  großem  Trägheitsmoment  T 
beS  ScßiffeS  üerbunben  ift,  b.  ß.  alfo  eine  Unterbringung  ber  Labung  in  tßun# 
licßft  großem  Abftanbe  toort  ber  £ängenaj*e,  eine  große  0d)mingung$3cit  t unb 
bamit  weniger  heftige  Rollbewegungen  $ur  $olge  haben  wirb. 

3n  ^Betreff  ber  Stampfbewegungen , b.  ß.  ber  längSfdjiffS  erfolgcnben 
Schwingungen  beS  ScßiffeS  um  eine  ßorijontalc  Oucrare,  gelten  äßnlicßc 
93emerfungcn,  wie  für  baS  Sdjlingern.  Aucß  biefe  Schwingungen  fmb  wie 
biejenigen  eines  materiellen  penbclS  $u  betrachten,  für  meldjeS  man  bie  £ängc 
beS  bamit  ifoeßronen  einfachen  PenbelS  ebenfalls  burd) 

r Tl  T> 

1 Fm,  Ji—Vc 


*)  6.  AHjitc,  ^anbbueß  für  Schiffbau.  lieber jetjt  oon  C.  Schlief  unb  öa n 
Quellen,  6.  121. 
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erfjält,  trenn  T\  ba«  £rägljeit«moment  bc«  ®d)iffe«  in  S3ejug  auf  bie  burd) 
ben  (sdjtocrpunft  gcfjeube  horizontale  Oueraye  unb  ml  bie  mctacentrijdje 
|jölje  läng«fd)iff«  bebeutet.  2>ie  lefctere  ift,  toie  in  bent  öorfjergefjenben 
‘ißaragrapfjen  angeführt,  immer  bebeutenb  größer,  al«  bie  metacentrifd)e 
$öf)e  m für  0citcnfd)roingungen,  bagegen  ift  aber  aud)  ba«  £rägf)eit«moment 
Ti  größer  al«  ba«jenige  T\  bod)  fdjeint  bei  ben  gemöfjnlidjen  0d)iffen  ber 
(Einfluß  ber  größeren  metacentrifd)en  §ölje  üoryufjerrfdjen,  inbem  bie  f)infid)t* 
lieh  ber  (Etampfbcmeguugen  gemachten  $3eobad)tungen  gezeigt  Ijaben,  baß  bie 
©djmingungöbauer  bcrfelben  nur  ctroa  Va  biö  3/4  non  berjenigen  ber  Sttotl* 
beroegung  betrögt,  gttr  bie  0id)erl)cit  eine«  <2d)iffeß  fjaben  bie  0tanipf* 
bemegungen  nteiften«  nid)t  bie  Söebeutung,  toeldjc  ben  föoflbemegungen  bei* 
jumeffen  ift. 

2luf  bie  Erößc  ber  ©djmingungen , b.  f).  bie  2lu«fd)lag«tt)infel,  ift  außer 
ben  SBiberfiäubcn,  treldje  burd)  baö  SBaffcr  unb  bie  £uft  ben  0d)toingungen 
bargeboten  «erben,  unb  «eldje,  «ie  bereit«  ermähnt,  eine  ntäßigenbe  2Bir* 
fung  außüben,  inäbefonbere  bie  3Beflenbe«egung  be«  üZBaffer«  Don  bem  groß* 
ten  Einfluffe.  Sine  genaue  Ermittelung  biefeö  Einfluffe«  burd)  tfjeorctifdje 
Untcrfud)ungen  ift  inbeffen  niefjt  möglich,  unb  c«  mögen  im  ftolgenbcit  nur 
einige  $erl)ältniffe  näfjer  angebeutet  «erben,  «cldje  f)infid)tlid)  ber  33e* 
cinfluffung  ber  (£d)iff«fd)«iitgungcn  burd)  bie  2)tcere««cflen  befonber«  in 
33etrad)t  fontmett. 

9?ad)  bem  in  £ljl.  I,  Slnfjang,  über  bie  SBcüen  EJefagten  fann  man  fich 
eine  2Baffer«cfle  ai^Oa...,  $ig.  466,  bon  ber  Bängc  AxAb  — l unb 


Sri«.  466. 

V s 


ber  £>öl)c  Ai  a-x  = h fo  borftellcn,  al«  ob  jebe«  2Baffertf)eild)en  a ber  Dberflädje 

fid)  in  einem  Greife  bom  §albmeffcr  CA  = ^ bemegt,  fo  $«ar,  baß  bie 

berfdjiebeitcn  neben  ciitanber  befinblidjen  Xljeile  a1a2a3...  fld)  bon  ber  Der* 
tiealen  Bagc  D C um  betriebene  SHMnfel  gebrefjt  haben.  £>ierburd)  nimmt 
ber  urfprlinglid)  horizontale  ebene  SBafferfpiegel  eine  f^orm  an,  beren  Durd)* 
fdjnitt  eine  geftredtc  Epcloibc  ober  £rod)oibc  ift,-  bie  man  fid)  ent* 
flanbctt  gebadjt  beiden  fann  burd)  3lb«äl$ung  eine«  Greife«  bom  $>albmeffcr 
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h 


ein  befdjreibenber  ‘ißunft  a im  Abftanbe  Ca  — — tont  ßftittelpunfte  C 

terbunben  ift.  3n  berfelben  $83cife  nimmt  aud)  jebe  unter  ber  Oberfläche 
gelegene  urfprünglid)  ^orijontalc  2Baffcrfd)icf)t  bic  gornt  einer  ätjnlidicn 
gläcfje  an,  für  tueldje  ber  §albntejfer  R beS  ttäljenben  $rcifcS  bcrfclbe 
bleibt,  bagegen  ber  Abftanb  r beS  befef^reibenben  ‘ißunfteS  nad)  einem  be* 
ftimmten  in  £f)l.  I,  Anhang,  näher  angegebenen  ©efefce  nach  unten  hin 
Heiner  mirb. 

2öenn  in  gig.  466  burd)  aia^a^...  eine  folchc  2Beßenfläd)e  bargefteHt 
ift,  unb  mit  w bie  für  äße  2Baffcrtheild)cn  gtcidje  2öiufelgcfd)itinbigfeit  be* 
jcichnet  mirb,  fo  erfennt  man,  ttic  jcbeS  2Baffcrtl)eild)cn  a ton  ber  3J?affc  m 
aufjer  burd)  bie  tertical  abwärts  mirfenbe  ©djtterfraft  mg  uod)  burd)  bie 
rabial  auSroärtS  ttirfenbe  (Eentrifugalfrajt  mw2r  angegriffen  ttirb.  Oiefc 
©entrifugalfraft  wirft  in  beit  2Bcßcngipfeln  ax  unb  ah  tertical  aufwärts 
unb  terfleinert  bort  baS  ©ewidjt  beS  !Ö3afferthcild)cnS , wäljrenb  fte  itt  bem 
üßkßenthale  a3  bic  SBivfung  ber  ©djwcrfraft  terftärft.  3n  irgenb  einem  anberen 
fünfte,  3.  53.  Oj,  roirft  bie  ©entrifugalfraft  in  ber  9iid)tung  beS  DabiuS  C2  «2. 
2)a  nun  nad)  einem  befannten  ©efe§e  ber  5pbroflatif  bic  Defultirenbc  aßer 
auf  ein  $heitä)en  in  te*  Söafferobcrflächc  wirfenben  Kräfte  auf  biefer  Ober' 
flädjc  normal  ftel)cn  mujj,  fo  erhält  man  alfo  in  beit  Formaten  jur  SBeßen* 
fläche  in  ben  fünften  a bie  Dichtungen  für  bie  rcfultireitben  Kräfte  bafelbft, 
b.  h-  alfo  aud)  bie  eutgegengefefcteu  Kräfte  beS  Auftriebes.  Oiefc  Normalen 
gehen  nun  nad)  einer  befannten  (£igcnfd)aft  ber  ©pcloibe  buvch  bic  33eriih- 
rungSpunftc  D beS  wäfyenben  Greifes  mit  feiner  53a!)tt,  fo  bajj  man  in 
öjDj,  a2Z)2,  a3Z>3,  a4/>4,  a$Dh ...  ben  an  biefett  ©teßen  torhanbenen 
Auftrieb  fotoohl  ber  Did)tung  wie  auch  ^er  ®röfje  nad)  erhält.  2)afj  lefc= 
tereS  ber  gaß  ift,  ergiebt  ftd)  wie  folgt,  53etracf)tct  man  ben  §albntcffer 
Ca  = r als  baS  9Jtajj  ber  überaß  gleichen  ©entrifugalfraft  m w'2r  beS  Waffen* 
theild)cnS,  unb  fud)t  ju  biefer  ©omponentc  eine  terticalc  Äraft,  ton  foldjcr 
©rö§e,  bajj  aus  beiben  eine  ©httclfraft  rcfultirt,  beven  Didjtung  burd)  aJ) 
gegeben  ift,  fo  ttirb  biefc  tertieale  (£omponcnte,  als  tteldje  man  bic  Sdjwcr* 
traft  m g 31t  terftef)en  hat  t in  jebcnt  gaße  burd)  ben  DabiuS  D C auSge* 
brüeft  fein.  OieS  gc()t  übrigens  aud)  auS  ber  in  Xf)i-  ^ Anhang,  gemachten 
Angabe  hettor,  ttoitacf)  bic  5Binfclgcfd)winbigfcit  w ber  SBeßen  fich  burd) 


berechnet,  unter  c = VgR*)  bie  fort}d)veitcnbe  ©cfd)winbigfeit  ber 


*)  Xhl.  I ift  irrtümlich  c~  V2  g R anftatt  c — \gR  gebrurft. 
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Setten  terfianbcit.  Jpieritad)  folgt  bic  GEentrifugalfraft  beS  £heild)enS  a ju 


C = m w2  r — mg  — 

H 


Säljrenb  bafyer  bet  ruhigem  Saffer  ber  Auftrieb  überall  eilte  conftante 
üerticale  $Ktd)titng  §at,  ijt  bie  9frd)tung  beS  Auftriebes  bet  einer  burd) 
Sellen  bewegten  Safjcrflädjc  ftetig  wcdjfclnb,  inbem  biefe  SRidjtung 
nur  für  bie  Settenberge  ab  unb  Seflentfjälcr  a3  oertical  gerichtet, 
3wifcf)en  biefeit  fünften  aber  feitlidj  geneigt  ift.  2Kan  erficht  aus  ber 
^igur,  bajj  biefe  9?icf)tung  beS  Auftriebes  auf  bem  oorberen  X^etle 
a3a4ar,  ciuer  Sette  nad)  ber  9?id)tung  ber  fortfdjreitenbcn  Settenberocgung 
c geneigt  ift,  währenb  bic  Neigung  auf  bent  Ijintercn  ^eile  bie 

entgegengefefcte  ift.  2)ie  größte  Neigung  nad)  ber  einen  wie  attberen  Ühdj* 
tung  finbet  in  benjenigcit  fünften  jwifc^eit  Seüentljal  unb  Settenberg  patt, 
in  betten  bie  Settenflädjc  iljre  Krümmung  änbert  (SnflejrionSpuntte) , imb 
man  faitn  für  bie  gewöhnlichen  Dccanwettett  nahe  genug  annehmen , ba§ 
biefe  ^ßuntte  mit  ben  Bitten  3Wifdjen  Xhal  unb  Äamm  jufammcnfallen. 
ÜDie  ©röjje  biefer  maximalen  9?eiguitgSwinfcl  hängt  natürlich  üon  bem  33er* 
hältniffe  ber  Settenhöhe  h jur  Settenlänge  l ab,  unb  man  fann  für  biefe 
maximale  Neigung  a bic  33cjiehung  gelten  laffeit: 


r h 

stna  = — = n — , 
R 1 ' 

ober  annähernb 

« — 180ü  y. 


hiernach  beträgt  3.  $3.  bei  grojjen  Oceanwetten,  bereit  mittleres  33er  hält* 
h 

nifj  j ju  720  angenommen  werben  faitn,  bie  gröjjtc  Abweichung  ber  9?or* 

male  toon  ber  33erticalen  nach  jebet  ©eite  9°,  b.  h*  bie  Dichtung  beS  Auf* 
triebeS  ift  Schwingungen  nad)  Art  üon  'ißcnbclfchwingttngcn  unterworfen, 
bereit  gefammtcr  AuSfdpagwiitfel  18°  ift,  unb  für  wctdje  bie  3eitbauer  einer 
$)oppeljd)wiitgung  genau  mit  berSellcnpcriobe  übcrcinftimmt.  9)tan 
rnujj  benterfen,  bajj  bic  Dichtung  biefer  Normale,  b.  f).  beS  betreffenben  Auf* 
triebeS  bei  ber  bewegten  Oberflädje  beS  SafferS  biefelbe  Stolle  fpielt,  wie 
bic  oerticalc  Stidjtung  bei  rul)igent  Saffer,  was  h^W^  ber  Stabilität 
eines  auf  ben  Setten  fd)Wimmcnbcn  Schiffes  ju  bcadjten  ift.  $>anadj 
würbe  3.  33.  ein  3wifd)ett  Settenberg  unb  ©hat  an  ber  Stelle  ber  größten 
Scttenncigung  cc  fchwintmcnbeS  Sd)iff  fid)  in  feiner  ©leid)gewid)tSlage  be* 
finben,  wenn  feine  SJtajten  mit  ber  Settennormale  3itfamutenfaflen,  währenb 
bet  einer  f entrechten  Stellung  ber  9)taften  bafclbft  ein  Stabilitätsmoment 
rege  gemacht  wirb,  welches  einer  Neigung  a beS  Sd)iffe«  gegen  bie 


Digitized  by  Google 


671 


§.  101.]  StiffSftroingungen. 

@leitgewitt«lage  cntfpritt.  2ßürbe  an  bev  betvcffcnben  Stelle  ba«  Stiff 
burt  feine  eigentümlichen  Stnnngungen  in  eine  Stellung  a4  S gelangen, 
welche  bon  bev  33erticalen  V um  ben  SBinfel  ß nat  ber  ber  SBeQetu 
normale  entgegengefefcten  Seite  abweidjt,  fo  hätte  man  bie  Stabilität  genau 
fo  ju  beurteilen,  al«  wenn  ba«  Sdjiff  in  ruhigem  üffiaffer  um  ben  Söinfel 
(p  = a -j-  ß bon  ber  33erticalricf)tung  abgelenft  würbe.  9flatt  hat  baher 
bei  ber  93efltmmung  ber  Stabilitatäberljältniffc  auf  bie  größte  Neigung  a 
ber  jteilften  bortonunenben  3Beden  9?ücfjtd)t  ju  nehmen,  unb  famt  bemerten, 
bag  bie  wirflite  StabilitätSgrenje  bemnat  bei  einer  5lbwcitung 
(p  = <jp0  — a bon  ber  93crticalcn  liegt,  wenn  qp0  ben  ÜBinfel  bebeutet, 
weldjer  ber  StabilitätScurbe,  $rig.  463,  infolge  ber  @rcnjc  ber  Stabilität  in 
ruhigem  SBaffer  cntfpric^t. 

9?at  bem  23orßehcnben  fann  man  fit  nunmehr  bie  9lrt  unb  Söeife  öeu 
beutliten,  in  weldjer  burd)  bie  SBellcnbcwegung  Stnnngungen  be«  Stiffeß 
erzeugt  werben.  2>enft  man  fid)  nämlit  ein  Sdjiff  in  einem  SBetlenthalc  a 3 
in  aufretter  Stellung,  etwa  mit  feinem  $iele  parallel  bem  üBeßenfammc  a5 
liegenb,  fo  wirb  ber  in  biefem  Slugenblide  in  ber  9ticf)tung  a:]Z>3  bertical 
wirfenbe  Auftrieb  bei  ber  Bewegung  ber  2BeHen  in  ber  Mittung  be«  Pfeile« 
c fortwährenb  feine  Mittung  änbern,  fo  jwar,  bag  ber  Auftrieb  am  ftärfften 
nad)  lin!«  geneigt  ijt,  wenn  etwa  ber  ^>un!t  a4  in  bie  $inic  C3D3  getreten 
ift,  worauf  bie  Neigung  wicber  Heiner  wirb,  bi«  ber  Auftrieb  im  ÜBelten* 
fteitcl  a5  wieber  oertical  gerichtet  ift.  Sßährcnb  biefer  Bewegung  ber  2BeHe 
um  bie  halbe  SBcUcnlängc  wirb  baher  auf  ba«  Sd)iff  eine  Hinwirfung  be« 
Auftriebe«  ftattgefunben  haben,  weldjc  ba«  lefcterc  nat  lint«  $u  neigen  ftrebt. 
(fbenfo  wirb  bei  einer  weiteren  Bewegung  ber  2öellc  ber  hintere  £hcü  ber* 
jelbcn  a:,aß  eine  Neigung  nat  ber  entgegengefefcten  Mittung  anftreben,  jo 
bag  burt  biefe  fortgefefcten  Smpulfc  eine  fdjwingcnbe  Bewegung  bcSStiffe« 
Veranlagt  wirb. 

Xie  3ntcn fttät  ber  in  foltcr  5lrt  erzeugten  unb  burt  einen  nnunter* 
brodjenen  Sßcllenjug  bauernb  erhaltenen  Stnnngungen  hängt,  auger  oon 
ber  Stärfc  bev  2Bcflenbewcgung,  wefentlid)  non  bem  gegenfeitigen  Verhält* 
niffc  ber  ^erioben  ber  natürlidjcu  St iff«ft wingung  im  ruhigen  ^Baffer 
unb  ber  ÜBeüenbcmcgung  ab.  $lm  bcbcnflitften  wirb  ber  Hinflug  ber  3BeHen* 
beweguttg  für  bie  Sidjerheit  be«  Stiffe«  werben,  wenn  bie  >$cit,  weite  ba« 
Stiff  int  ruhigen  2Baffer  ju  einer  hoppelte n Stroingung  gebrautt, 
gerabc  mit  ber  SBetlenpcriobe  übereinftimmt,  wie  man  mit  £)ülfe  Don 
gig.  467  (a.  f.  S.)  unftnter  erfennt. 

hierin  bebeutc  ax a2 a3...  ba«  ^profil  einer  2BcHe  unb  <*i  S fei  bie  Sttid)* 
tung  ber  Mafien  eine«  StUfc«  auf  bent  Stotel  «i  ber  äöelle,  wobei  atu 
genommen  werbe,  bag  ba«  Stiff  bereit«  in  Stntingung  begriffen  fei,  unb 
in  biefem  $Iugenblitfe  feine  grögte  2Ibweid)ung  cp  non  ber  3>erticalen  ax  V nadj 
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linfS  crrcid)t  Ijabc,  fo  baß  cS  bie  entgegengefcfcte  Sdjmingung  in  bcr  ‘tßfeil* 
ridjtung  1 beginnt.  SBcgcn  ber  üorauSgcfefcten  Uebereinftimmung  ber 

9fig.  467. 


s$eriobcn  bcr  SBeflett  mit  beit  hoppelten  SdjifjSjdjmingungcn  mirb  baS  Sdjiff 
in  bcr  9)?itte  a3  jmifdjen  bcm  $amme  ax  uitb  bern  Dfjale  a3  feine  oerticale 
9)?ittellage  angenommen  fabelt,  unb  eS  mürbe  oljne  ben  (Sinflufj  ber  2öeHen, 
unb  unter  ber  33orauSfc&ung  einer  miberftanbslofcn  53emcguttg  baS  Sd)iff 
in  bem  SBcdentljale  a3  um  einen  gleichen  üBiitfcl  (p  nad)  bcr  entgegen* 
gefegten  Seite  ber  33erticale  a3  V geneigt  fein  unb  bie  Stellung  «3  S an* 
neunten.  Da  nun  aber  mäfyrcnb  biefer  einfachen  Sdjminguug  bcS  Skiffe« 
burd)  bie  ^ßaffirung  bcr  Hinteren  2Bcüenf)älfte  ax  cr3  a3  in  ber  9iid)tuitg  bcS 
Pfeiles  a fortrofifyrenb  burd)  ben  Auftrieb  bie  Sdjroingung  nad)  red)tS  bc* 
fd)lcunigt  mirb,  fo  rnujj  baS  Sd)iff  bie  oerticale  Stellung  a^S  mit  ent* 
fprcdjenb  größerer  ©efdjmiitbigfeit  pafftren  unb  in  §olgc  fytcrüoit  in  a3  eine 
größere  SdjmingungSmcite  in  öS'  erreichen,  als  bieS  im  ruhigen  Söaffer 
ber  gaÜ  fein  mürbe.  Durdj  bic  Crinmirfung  ber  unter  bem  Sd)iffe  burd)* 
gegaitgcnen  Seltenfyälftc  av  a2  a3  ift  baijer  bcr  s2luSfd)lagminfel  cp  um  einen 
gemiffen  3utüac^)0  a öcrgröfjcrt  morbett,  unb  cS  ift  leidjt  ju  erfennen,  bajj 
ein  gattj  äl)itlid)er  Vorgang  mcifyrcnb  bcS  ^ßaffircnS  ber  nädjftcn  SBcÜen* 
fjälftc  a3  a4  a5  erfolgt,  bereit  Auftrieb  fortroäfjrcnb  bie  in  ber  ^feilritfytung  2 
crfolgcnbe  fRüdfd)rcingung  bcS  Sd)iffcS  befdjleunigt.  Da  etn  foldjer  3m-' 
puls  non  jeber  folgcttbeit  2BeUc  in  gleidjer  Sßeifc  auSgcübt  mirb,  fo  famt 
felbft  bei  fdjmadjem  Seegänge  bic  9rottbcmegiutg  beS  SdjiffcS  halb  eine 
fel)r  bcbcutenbe  merben,  etma  mie  eine  Schaufel  beträdjtüdje  Sdjroin* 
gitngen  mad)t,  menn  Ü;r  in  jebent  2Benbepunlte  ein  audj  nur  flettter  Stojj 
erteilt  mirb.  3tt  f^olgc  biefer  SBirlmtg  mürbe  baS  Sd)iff  unfehlbar  $um 
Umfdjlagen  gebrad)t  merben,  menn  itidjt  ber  2Biberftanb,  ben  baS  Schiff  in 
ber  Vuft  unb  bcm  SBaffer  finbet,  einen  mäfjigeitben  (Siitflufj  auSübte,  fo  bafj 
burd)  bie  Söcöenmirfung  ooit  bent  Slugcnblidc  an  eine  mcitcre  93cfd)leunigung 
ber  Sdjmiitgungen  itidjt  meljr  bemirft  merben  famt,  in  metdjem  bie  ooit  ben 
S33iberftänben  oerjeljrte  Arbeit  gerabe  gleid)  ber  non  ben  ÜJBeüen  auSgeübten 
gemorben  ift.  §icrauS  erflärt  fid)  bie  (Srfdjcinuttg , baj$  gerabe  biejenigen 
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0d)iffe  eine  fo  fjeftige  9M6ett>cgung  ju  geigen  pflegen,  beren  ®d)roingungö= 
bauet  gering  ift,  alfo  nad)  uorfieljenben  Angaben  etwa  4 bis  5 ®ccunben 
für  eine  einfadjc  ©dpuiitgung  beträgt,  inbem  biefc  3ei*  ungefähr  überein* 
ftimmt  mit  ber  Ijalbcit  sJ$criobe  ber  auf  beut  Dccan  meift  oorlommcnbcn 
®turmn>ellen. 

klimmt  man  bagegen  für  baS  ®d)iff  eine  größere  0d)n)ingung3baucr  im 
rul)igcn  Söaffer  an,  fefct  man  etwa  uorauS,  bajj  bic  3cit  einer  c infadjen 
0d)U)ingung  gerabc  gleich  ber  Söellcnperiobe  fei,  fo  ergiebt  ftd)  burd)  eine 
äfjnlidje  $3etrad)tuug  auä  3i9*  468  btc  nie!  weniger  ungiinftige  Grimoirhmg 
ber  Stellen.  §at  baS  ®cf)iff  l)ier  über  beut  2öcüenberge  ax  bie  $lbmcid)ung 
cp  Don  ber  5$crticalrid)tung,  unb  fdpuingt  cö  nad)  rcdjtfl,  fo  fommt  c$  im 


ftifl.  468. 


S V 


V S 


S V 


2Bcüentf)aIc  a2  jur  aufredjten  ?age  unb  crrcidjt  feine  äufjerfte  £age  nadj 
red)t$  über  bem  üBeüenberge  a;1.  $)icfe  ®d)roingung  nad)  redjtö  ift  burd) 
bic  üorübergct)cnbc  2Bcüent)älftc  axa2  jrnar  beförbert,  burd)  bie  folgcnbe 
Hälfte  a 2 a3  aber  in  gleichem  2)iajjc  Dcrjögert  morben,  fo  bajj  ber  ‘2luejcf)lag* 
rotnfcl  cp  burd)  ben  (äinflujj  ber  2£eHc  nid)t  oergröjjert  worben  ift. 

3n  bem  93orftcljenben  rourbc  oorauSgefefct,  bafj  baS  0d)iff  parallel  ju  ber 
9£id)tung  ber  2Bcllen!ämmc  liege,  mcldje  l'age  offenbar  für  baö  Sollen  be$ 
0d)iffe$  bie  ungihiftigftc  ift.  2Benn  bagegen  ber  (£ur$  bc$  ®d)iffcS  rcd)t* 
wiufclig  bic  2öefleufämmc  frenjt,  fo  wirb  bic  SBirtung  ber  ÜBeÜcn  eine  ent* 
fprcdjcnbc  0tantpf bemegung  fycroorrufen.  ®d)ucibet  baS  0d)iff  bic 
ÜSSeÜcn  unter  einem  fd)iefcn  SBinfcl,  fo  werben  um  eine  geneigte  0d)wer* 
punftöaje  cntfprcdjenbc  0d)wiugungen  cntfteljen,  weldje  man  auS  $ioll*  unb 
Stampfbewegungen  jufammengefe^t  benfen  fanu.  hierbei  mufj  erwähnt 
werben,  bajj  in  biefem  $aüe  alä  ^criobc  für  bie  SBirfung  ber  Söctlcn  nidjt 
biejenige  3C^  in  9ied)uung  ju  ftcÜcn  ift,  meldje  eine  Dolle  ilBcÜe  gcbraud)t, 
um  an  einem  feften  fünfte,  fonbent  an  bem  bewegten  ®d)iffe  ooriiber* 
julaufen.  2)iefe  3fit  * finbet  fid),  unter  l bic  ?äuge  ber  SBellen,  unter  c 
bie  ftortpflan$ung£gefcf)winbigfeit  berfclben  unb  unter  v bie  ($cfd)winbigfeit 
be§  ®d)iffe$  oerftanben,  auS 

t c -f-  v t cos  a = l $u 

28eUbad>»$errmau  n,  SJefcrbud)  btr  ‘l'tedjanif.  III.  2. 
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t rrr  — , 

c 4-  vcosa 

rocnn  « ben  SBinfcI  CAB,  gig.  469,  bebeutct,  roetdjen  bcr  0d)iff#cur#  AC 


Sri«.  469. 


mit  bcr  Bewegung  BA  bcr  SBcücn  bitbct.  Xa 
bicfcr  9lu#brucf  für  SBertlje  Don  a jtnifdjcn  0 unb 

180°  jmifdjcn  — - — unb  — - — fcfjroanft,  fo  cr= 

. C ~ j-  V C V 

fennt  man,  baj$  bcr  @djiff$füfjrer  c#  in  bcr  $anb 
fjat,  bttrd)  bic  ÜEBaljt  bcö  Surfe#  bi#  ju  gewifiem 
©rabc  ben  bebentlidjen  3uPan^  3U  öermeiben,  in 
roetdjem  bic  SBettenperiobe  gcrabc  mit  bcr  Xauev 


einer  hoppelten  0d)iff#fd)tt>ingung  übcrcinftimmt. 


23cifpiel.  Xie  ftornt  eines  ftnifebampfjdjijfeS  ifi  burdj  bic  in  folgender 
Xabefle  enthaltenen  (£oorbinaten  bcr  in  gleichen  Wbflänben  t>oit  cinanbcr  gebuchten 
SOafferlinien  gegeben,  mobei  bie  Sd)iff§länge  = 20  unb  bic  Ijalbe  6d)iffSbreite 
= 1000  gefetjt,  bcr  SlbfciffenanfangSpunft  am  hinteren  3chiffScnbe  angenommen 
morben  ift,  unb  bie  ^IbfcifJcnajc  bic  Stiftung  be§  Zieles  hQt;  man  foll  bie  Saftig- 
feit  biefcS  3d)iffeS  unb  feine  3tabilitätSücrhäliniffe  u.  j.  ro.  auSmittcln. 


£ i n 

t c r f cf)  i f f 

« o r 

b e r f d)  i f f 

e 

%> 

♦tr 

Crbinatcn  ber  SBafferlinien 

e 

c-> 

Crbinatcn  ber  Söafferlinien 

u 

s* 

m 

I. 

II. 

m. 

Herbert 

v> 

5t 

I. 

II. 

« 

III. 

'#erbed! 

0 

30 

30 

30 

800 

10 

830 

910 

960 

1000 

l 

45 

100 

165 

850 

11 

810 

910 

950 

990 

2 

120 

230 

390 

900 

12 

760 

870 

930 

990 

3 

240 

400 

GOO 

930 

13 

680 

810 

870 

96*1 

4 

380 

590 

750 

930 

14 

570 

700 

780 

930 

5 

520 

700 

825 

970 

15 

440 

570 

650 

860 

6 

630 

790 

SSO 

990 

16 

310 

420 

500 

770 

7 

730 

840 

910 

990 

17 

200 

270 

340 

640 

8 

790 

880 

940 

990 

18 

110 

150 

200 

480 

9 

830 

910 

960 

1000 

19 

30 

40 

60 

•270 

10 

830 

910 

960 

1000 

20 

— 

— 

— 

30 

Xer  Inhalt  W0  ber  nullten  ober  unterften  SBafferlinie  ift  = 9tuH  ju 
ber  bcr  erften  fUtafferlinie  aber  nad)  ber  3 im  Pf  on’  fdjen  Siegel: 
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Wx  = [30  -f  4 (45  -f  240  -f  520  -f 1-  30) 

-f  2 (120  4-  380  -f  630  -I \-  110)]  ■ 


bl 


= 0,452  b l, 
ferner  ber  ber  folgcnbcn : 


3.20. 1000 


hl 


U 2 — [30  4"  4 (100  4-  400  4"  * • * 4"  40)  4"  2 (230  -f-  590  -I b 150)]  — ^ 

= 0,557  b l, 

unb  ber  ber  oberften  ober  gelabenen  SBafterlinie : 

W,  = [30  + 4 (165  4-  ...  + 60)  + 2 (390  + ...  4-  200)] 

= 0,GC3  b 1 

€>ierau§  folgt  ba§  Volumen  beS  öerbrängten  2Bajjer§ 

V = [ W„  + 3 (ir,  + ir2)  + TT,]  i = (0  + 3.1,009  4-  0,663)  ^ 
= 0,4G1  b 1 1 

I 

Xie  Sntjaltc  ber  Cuerjdjnitte  ber  Spanten  beftimmen  ftd)  ebenfalls  burd)  bie 
{formet : 

s-  — [n o 4-  3 (//,  4-  y*)  4-  2/3]  | » 


unb  e§  ift  fjiernadj: 


S0 

= (0 

4-  3< 

. GO  4- 

30) 

bt 

8000  ' 

= 0,026 

b t, 

Sr 

= (0 

-f  3. 

,145  4- 

1G5) 

bt 

8000  " 

= 0,075 

b t, 

S2 

= (0 

4*  3 . 

350  4- 

390) 

bt 

8000  " 

= 0,180 

b t, 

S* 

= (0 

4"  3 

. G40  -{- 

600) 

bt 

8000  " 

= 0,315 

b t, 

unb 

e§ 

folgt 

jo  tueitcr: 

■V. 

S4 

0,457 

bt, 

65  = 

= 0,561 

bt, 

6«  = 

= 0,642 

b t, 

S 7 

= 0,703 

bt, 

&& 

— 

0,744 

b t, 

s9  = 

= 0,772 

bl, 

610  = 

= 0,773 

b t, 

Sn 

— 0,764 

bt, 

#12 

= 

0,728 

bt, 

Sl3  ~ 

= 0,GG7 

b t, 

Su  = 

= 0,624 

b t, 

S\  5 

= 0,460 

b t, 

6*i« 

— 

0,336 

b t, 

Sn  - 

= 0,219 

bt, 

S}  8 “ 

= 0,122 

bt, 

Sn 

= 0,034 

bt, 

6*20 

— 

0. 

SJlit  £iilfe  ber  {formel: 


l 


r=  [S’0  + 4 <5,4-5» +•••  + «») +2  (St  + st+.. .+5,,)+^,]^ 

ergiebt  fidj  Ijicrnadj  ba§  Söaffcröolumen: 

V = 0,459  b 1 1, 

unb  nimmt  man  nun  aus  beiben  üöcrtfjen  ba§  Mittel,  jo  erhält  man: 

V = 0,4G0  b 1 1. 

SBärc  bie  abjolute  ßänge  biejeS  SÖafferraumeS : l = 60  m,  bie  größte  Breite 
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bejjelben:  b — ~ = 10  m unb  feine  Dieje  t = ^ = 2ra,  jo  f)ätte  man  bal 
ganje  3öajferboIumen: 

V = 0,460 . 10 . 2 . 60  = 652  cbm, 
unb  folglid)  bic  gan$e  Draglraft  bei  ©d&ijfel: 

V y — 652  Tonnen. 

Der  ^ngrippunlt  biejer  Jfraft  liegt  über  bem  ©cfyipliel  um 

(0 . WQ  -|—  1.3  11^!  -f-  2 . 3 W2  4*  3 . IFg)  t 
‘ ~ H'0  + 3 W,  + 3 W%  3 

— 3-0.452  + 6.0.557  + 3. 0,663  t _ 2,229  t _ 

— 0 + 3.0,452  + 3.0,557  + 0,663  3 — 3,690  3 — ' — ' 

unb  üom  ©djifjlcnbe  in  Ijoriäontaler  föidjtung  ab: 

— °-sa+  1. 4 -|-2. 2 52 -{-3.4  53-1 1-  19 . 4 Sl9  -f  20  S.20  l_ 

So  ~h  ^ Si  ~h  2 S}  4 St  -f-  • • • -f-  4 »S^g  -f-  iS^o  20 

= 0,463  l — 28,98  m. 

Dal  Drägbeitlmoment  ber  ©d)tüimmfläd)e  in  SBejiefjung  ouf  i^re  Sängen-- 
oje  ijt: 

J = [30®  + 4 (1653  + 6003  + -•)  + 2 (390«  + 750»  +•■•)]  • -3 

--=  0,0355  b 8 l. 

2ßenn  nun  ber  Sdjtoerbunfi  bei  ©$ijjel  um  e = 2m  über  bemjenigen  bei 
oerbrängten  SBajferl  liegt,  jo  erhält  man  bie  metacentrij^e  §öf)e  bei  ©djifjel  3U 


J _ 0,0355  68 1 
m — V 6 ~ 0,460  b 1 1 


100 

2 = 0,077  ^ — 2 = 1,85  m. 


SBäre  bal  Drägfjeitlmoment  bei  ganjen  ©d)ifjel  in  ®ejug  auj  bie  Sängenaje 

r=  v.k\ 

unb  ijt  etwa  k gleich  2/s  ber  größten  falben  ©cf)ifjlbreitc,  aljo 

k = ~ = 3,33  unb  T = 552 . 3,332  = 6133, 

jo  t)ättc  man  bie  Sänge  einel  mit  bem  ©d)ijfc  ijodjron  jtfyroingenben  ^Jenbell 

T 6133 


r — 


— 6,006  m , 


V m 552 . 1,85 

unb  jomit  folgt  bie  3eitbauer  einer  einfachen  ©ctyroingung  jiir  bal  Dioflcn 

t = 7x^/y  = 1,003  V 6,006  = 2,46  ©ecunben. 

Die  'Dauer  einer  ©djtoingung  biejel  ©Riffel  in  uerticaler  Stiftung  bejtimmt 
fid)  ju  

*>  = * Vf?  = 3'u  m = M8  “en- 


§.  102.  Festigkeit  der  Schiffskörper.  Die  Slnjtrcngungen , benen  ein 
©d)iff  burd)  äußere  Kräfte  unterworfen  ift,  finb  mannigfacher  Slrt.  Die 
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größte  33ebeutung  ha&cn  gunäd)ft  bie  ©e»id)tc  bc$  ©djiffeS  fctbft  unb  feiner 
Labung,  fo»ie  ber  biefeit  entgegengefefcte  Auftrieb.  §icrburd)  werben  fyaupt- 
fäd)lid)  Biegungen  bc$  ©d)iffe$  in  ähnlicher  2lrt  »ie  bei  belafteten  Prägern 
herüorgerufen , inbem  ber  Auftrieb  be$  SafferS  bei  Schiffen  bic  ©teile  ber 
©tüfcreactionen  ber  halfen  vertritt.  Der  Safferbrud  auf  bie  ©eiten»änbe 
ftrebt  ferner  bie  teueren  nad)  innen  hineingitbrüden,  unb  bei  eintvetenben 
9toUbe»egungen  »erben  bie  Ouerücrbänbe  »efeutlid)  burd)  bie  DrägheitS* 
fräfte  ber  fdpuingeitben  Waffen  beanfprudjt.  $iergu  fomnten  nod)  bic  au$ 
ber  SBirfung  beS  Motors  ^errü^renben  localen  33eanfprud)ungen,  alfo  ber 
Drud  gegen  bie  SRaften  unb  293a nt en  bei  ©egelfd)iffen , jo»ie  gegen  bie 
£ager  ber  9faba$en  unb  ©d)rauben»cllen  bei  Dampfern. 

Die  $lnftrcngung  eines  ©djiffeS  auf  Durd)biegung  ber  £änge  nad)  hängt 
»efentlidj  oon  ber  53ertf)eilung  ber  ($c»id)te  unb  beS  Auftriebes,  b.  fj-  Don 
ber  äußeren  ©d)iffSfornt  ab.  Säre  baS  ©d)iff  ein  homogener  33alfen, 
fo  »ürbe  eine  Durchbiegung  überhaupt  nid)t  angeftrebt  »erben,  inbem 
in  jebem  Ouerfdjnitte  baS  bafetbfk  »irffam  gu  benfenbe'  (5igcnge»id)t 
cinc^  feljr  Meinen  SängenftüdeS  gerabe  gleid)  bem  Auftriebe  bafelbft  »äre. 
Segen  ber  ungleichmäßigen  3$ertheilung  ber  @e»id)tc  unb  AuftriebSfräfte 
treten  inbeffen  biegenbe  kontente  ein,  »eiche  ebenfo»ohl  eine  Durchbiegung 
beS  ©djiffeS  in  ber  Witte  nad)  unten,  Durd) faden,  »ic  aud)  nach  oben, 
Aufbucf)ten,  erzeugen  fönitcn.  üttan  tarnt  fich  t>on  biefen  33erhältniffen 
am  beften  auf  graphifdjem  Segc  eine  beutliche  Anfcfjauung  oerfdjaffen. 
Denft  man  fid)  näutlid)  baS  ©d)iff  burch  eine  größere  Angahl  gleid)  »eit 
Don  einattber  abftehenber  £hierfd)nitte  in  eine  Angahl  Don  Dl)eilen  gertheilt, 
beren  Auftrieb  fo»of)l  als  ihre  93elaftung  ermittelt  »erben,  unb  trägt  biefe 
«Kräfte  nad)  einem  beftimmten  $räftcmaßftabe  als  JDrbinaten  über  einer 
Abfciffenajc  A B gleid)  ber  ©djiffSläuge,  gig.  470,  in  beren  entfprechenben 


ftig.  470. 


Dheilpunften  auf,  fo  erhält  man  in  ber  fletigcn  23erbinbung  ber  Ghibpuntte 
biefer  Orbinateu  g»ci  (SuvDen  AGB  für  bie  Öe»icf)tSüertheilung  unb 
Ai  W Bi  für  ben  Auftrieb  an  jeber  ©teile,  ©o  »ürbc  g.  29.  CE  baS 
($e»id)t  beS  bafelbft  gelegenen  unenblich  fd)malen  ©djiffStheileS  unb  CD 
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beit  Auftrieb  biefcS  DljeileS  oorftcden.  2ftan  fjätte  an  btcfcr  Stelle  bafjer 
einen  Ueberfdjuß  an  Auftrieb,  wcldjer  burd)  ED  nad)  bem  $räftenxaßftabe 
bargeftctlt  ift.  Es  ift  ttaef)  bem  grüfjercn  (§.  99)  oljne  Seilerei  flar,  bafc 
bie  beibcit  jmifdjcit  bicfeit  Guroen  unb  ber  Abfcijfenaje  AD  gelegenen 
glädjenräuttte  nid)t  nur  oott  gleidjer  ©rößc  fein  mliffeu , fonbevn  baß  aud) 
bie  Sdjwerpunftc  biefer  beiben  glädjetträume  in  einer  unb  bcrfelben  Drbinatc 
burd)  S liegen  tnüffen.  3n  ber  gigur  ift  angenommen  worben,  baß  ber 
Auftrieb  in  bem  9Dtittelfd)iffe  wegen  ber  ooderett  gönnen  bafelbfi  größer  als 
baS  Sd)iffSgewid)t  ift,  wäljrenb  in  golge  ber  fdjarfen  Sd)iffSformen  an  ben 
Enbcn  baS  G5cwid)t  ben  Auftrieb  übertrifft,  Diefe  $3erl)ältnijfe  ftttben  bei 
ben  gewöhnlichen  Sdjiffen  meift  ftatt,  bod)  fomnten  in  einzelnen  gällen  and) 
Abweisungen  l)ieroott  oor;  wenn  z-  35.  an  einzelnen  Steden  mittfdjiffä 
ftarfe  33elaftungen  concentrirt  auf  treten,  etwa  fdjwere  <Dtafd)inen,  ober  ge* 
panzerte  Dljürmc  bei  ÄricgSfdjiffett,  fo  ergebt  fid)  tooljt  an  biefen  Steden 
bie  <$cwid)t$curtoe  G zu  einem  ©ipfel  über  bie  Auftriebslinie  W,  bie  le^terc 
in  jwei  fünften  burdjfdjneibenb. 

Ön  ber  gigur  ift  ferner  bie  Sittie  APD  gcjeidjnet,  bereit  Drbinaten  CE 
jetten  Differenzen  CD  — CE  ber  Auftriebs  * unb  ber  ®ewid)tSlinie  gteid) 
gentadjt  fittb.  Diefe  Outerferenzcuroe , bereit  Drbinateit  oberhalb  ber 
Abfciffcnaje  Auftriebskräfte  unb  unterhalb  ber  Ajc  abwärts  wirfenbe  33e= 
laftuttgen  barfteden,  giebt  eilt  anfcfjautidjeS  33ilb  non  ber  3nanfprud)ual)mc 
beS  Sd)iffeS,  toeldjeS  in  bem  twrlicgettbeit  gade  offenbar  auf  Aufbud)ten  itt 
ber  9)titte  beanfprueßt  wirb.  Um  bie  biegenbeit  Momente  felbft  z«  be* 
ftimmen,  bebient  man  fid)  ant  beftett  beS  in  Dßl.  I,  Anfang,  2 gezeigten 
grapßifdjctt  33erfaf)renS , ittbettt  man  unter  3ul)ülfenal)mc  eines  paffettb  ge* 
wählten  ÄräftepolpgotiS  baS  Seilpolpgon  AKNKiD  conftruirt,  beffen 
Drbinaten  bctanntlid)  ben  33icgungSmomcntctt  proportional  ftnb. 

On  weldjer  Art  eine  $cränbcrung  in  ber  ÖewidjtSocrtßcilung  bic  33ie* 
gungSmontente  beeinflußt,  ift  aus  ber  gigur  leidjt  zu  erlernten.  Dcitft  man 
Z.  3$.  einzelne  2J?affett  auS  ber  SUiitte  nad)  ben  Sd)iffSenbctt  gebradjt,  fo 
wirb  bei  glcidjbleibenbcr  AuftricbSlinie  W bic  ©cwid)tScuroe  G itt  ber  9Jlittc 
ttiebergcbrürft  unb  an  ben  Enbcn  erhoben,  fo  baß  bie  Differenzen  ber  Drbi* 
naten  oott  G unb  W ober  bie  Kräfte  P fowoßl  itt  ber  SOiittc  wie  an  ben 
Ettben  größer  werben.  Die  aufbudjtcnbeit  Momente  werben  baffer  cbenfadS 
burd)  biefc  3$crfctjung  oott  Waffen  größer,  wäßrettb  offenbar  baS  ©cgcntßeil 
ftattfinbet,  wenn  gewiffc  Waffen  oott  ben  Enbctt  beS  Sd)iffeS  ttad)  beffen 
2)Jitte  gebracht  werben. 

Ebenfo  ift  ber  ßäufig,  z*  53-  bei  Reparaturen,  oorfommeitbe  gad  oott 
Ontcreffe,  in  weldjettt  einzelne  fcßrocre  Gkgenftänbe,  wie  z*  $effel  unb 
2Rafd)inen,  auS  beut  mittleren  Dfjcile  entfernt  ober  in  biefen  wieber  eingefefct 
werben.  Durd)  bie  Entfernung  eines  folcßeS  ©cgenftanbeS  wirb  z^ar  bie 
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$uftricb«curt>e  W wegen  ber  nun  geringeren  £aud)ung  flauer,  unb  gwar  in 
ifyrem  gangen  Verlaufe,  bagegen  wirb  bic  Öewid)t«curoe  nur  an  ber  be* 
treffenben  Stelle  bc«  SD?ittct{d)iffcö  fyeruntergcbrüdt , fo  bafj  bafelbfl  bie 
3)iffereng  ber  Orbinaten  beiber  (Suroen  größer  au«fällt  al«  üorljer,  etje  ber 
fdjwere  @cgenftanb  entfernt  war.  hiermit  ftcfp  bie  oiclfad)  gemalte  (Sr* 
fafyrung  im  (Sinftange,  bafj  frifd)  nom  Stapel  gelaufene,  inSbcfonbcre  f)öl* 
gerne  Scfjiffe  eine  größere  3lufbud)tuug  geigten,  als  nadjbem  bie  $effel 
unb  9ftafd)incit  eingebaut  waren.  ^ebenfalls  barf  man  aud)  nid)t  ofjne 
SBeitereS  anneljmen,  bajj  bie  größten  33icgung«momente  bei  ber  größten  53e* 
laftung  beS  Sdjiffc«  auftreten,  mclmefyr  wirb  eine  bcfiiimnte  (Sntfdjeibung 
immer  erp  auf  (Srunb  eiltet  genauen  jDiagrammS  ber  in  gig.  470  bar* 
gepellten  2lrt  möglich  fein. 

93ei  weitem  größer  als  im  ruhigen  SBaffer  fallen  bie  biegenben  9fto* 
mente  aus,  welchen  baS  Sd)ifj  im  Seegange  auSgefefct  ift.  Stellt  man 
fid)  t»or , bap  baS  Sdjiff  einen  (SurS  in  ber  9ftd)tung  ber  fortfdjreitenben 
Bewegung  ber  SBeüeu,  alfo  fenfredp  gu  ben  SBeÜeutämmen  fyabe,  fo  wirb 
eS  in  fdjnellcr  §lufeinanbcrfolge  bie  in  ben  giguren  471  unb  472  bar* 

giö-  471. 


gefiellten  ^Optionen  einneljmcn,  »erntöge  beren  eS  entweber  auf  einem 
SBeHenbetge  reitet,  gig.  471,  ober  Uber  einem  SeUentljale  fid)  bepnbet, 
gig.  472.  Gebeutet  WW  bie  SBaffertinie , bi«  gu  welcher  baS  Sdjiff  im 
ruhigen  SBaffer  ciutaudp,  fo  erfennt  man  fogleid),  wie  ba«  Schiff  in  gig.  471 
wegen  beS  oergröperten  Auftriebe«  in  ber  9)?itte  einem  öerftärften  auf* 
budjtenben  Momente  unterworfen  ift,  wälfreitb  eS  in  ber£age  ber  gig.  472 
burd)  baS  überfdptffige  ©ewid)t  in  ber  TOtte  auf  2)urd)faden  bcattfprudp 
wirb.  SBie  gtop  biefe  beiberfeitigen  Momente  finb,  wirb  man  unter  $tn* 
nannte  bepimmter  9ftape  für  bie  ?änge  unb  §ölje  ber  SBeUen  in  ber  oben 
angegebenen  SBeife  ermitteln  fönnen,  wenn  man  bie  ber  betreffenben  (Sin* 
taudjung  gugefjörige  SlupriebScutne  W itt  gig.  470  eingeidjnet  unb  bagu  ba$ 
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©eilpoltjgon  M entwirft.  3>ie  abfolute  ©röße  biefer  Momente  i(l  fclbft= 
ocrftänblid)  fef)r  oon  ben  Berf)ältniffen  beb  ©d)iffeb  unb  ber  3Beüen  ab* 
gängig,  nad)  Angaben  in  bem  5JÖ ^ i t c ’ fdjen  SBcrfe  fann  man  für  gewöhn* 
ltdjc  §anbelbbampfer,  bereit  Sänge  gteid)  ber  SBeflenlänge  ift,  bab  größte 
aufbudjtcnbe  üttoment  auf  einem  SBeßenfamme  ju  etwa  V35  Gl  unb  baä 
größte  burd)  fade  nbc  Moment  über  einem  3£eflcittfyale  ju  l/bo  G l an* 
nehmen,  wenn  G bab  ©efammtgewidjt  unb  l bie  Sänge  beb  ©djiffeb  be* 
beutet.  33ci  $riegbjd)iffen  pflegen  biefe  Momente,  wegen  ber  uteift  an 
bepintmten  ©teilen  concentrirten  bebeutenben  Sttaffen  größer  31t  fein,  baS 
größte  aufbud)tenbc  Moment,  weldjeb  bei  fold)cn  ermittelt  würbe,  betrug 
nad)  oben  genannter  Duelle  7*8  Gl  bei  bem  Minotaur,  wäfjrcub  baö 
bebeutenbfte  ÜKoment  auf  2)urd)faden  bei  ber  sJ)ac^t  Victoria  unb 
2Ub er t 3U  V23  Gl  fid)  erfjob,  wcld)cr  fjofje  3Bertf)  ben  fdjarfen  formen 
ber  Silben  unb  ber  bebeutenben  Bclaftung  ber  ©djiffbmitte  burd)  ftarfe  2tta* 
fd)inen  jujufdjrciben  ift.  ©ewidpige  Autoren,  wie  ^airbaitn,  fyaben  mopt 
bie  Bebingung  geftetlt,  baß  bie  ^eftigfeit  beb  ©djiffeb  aud)  nod)  für  ben  $all 
genügen  müffe,  in  wcldjem  baffclbe,  etwa  burd)  Sluffafjren,  nur  in  berüftitte 
ober  an  ben  Silben  unterßüfct  ift,  bod)  bürften  wot)l  nur  fcljr  wenig  ©d)iffe 
biefer  Bebinguitg,  weld)er  etwa  ein  Biegungbmoment  non  l/s  G 1 unb  barüber 
entsprechen  würbe,  genügen;  aud)  wirb  ber  ^aü  wofjt  taunt  jcnialb  oor* 
fomrnen,  baß  ein  ©d)iff  nur  in  fünften  untcrftüfct  iß,  meift  wirb  bie  ©tüfc* 
fläd)c  eine  größere  Srftredung  fjabeu,  unb  cb  wirb  bab  nod)  unter  bem 
(Schiffe  befttiblidjc  SBafjer  ebenfalls  nod)  einen  £l)cil  beb  ©djiffeb  tragen. 
SBenn  bab  lepterc  aber  gebodt  wirb,  fo  wirb  man  cb  immer  burd)  genügenbe 
©tüfcen  hinreid)enb  oor  $>urd)bicgcit  pd)ern  föuncn. 

Tie  hier  gebadpen  5Inftrcugungen  ber  ©dpffe  burd)  bie  ÜKeerebweflen 
erforbern  bie  befonbere  Slufmerff  amfeit  beb  Sonftructcurb  imSbcfoitbcre  wegen 
beb  fd)neöeit  unb  ununterbrodjenen  2Bcd)feIb  oon  3ug*  unb  £rudfpannungen, 
ber  in  glcidjcnt  £cutpo  mit  ber  Slufeiuanberfolge  oon  SeUcitberg  unb  2£eUen* 
tfjal  fid)  cinßctlt;  bcnit  cö  ift  Mar,  baß  jebeb  aufbudjtcnbc  SKoment  in  beit 
Safern  beb  ©cfjiffbbobenb  rüdmirfeitbc  unb  in  benen  beb  $>edb  £clpiungb* 
fpaitnungen  Ijcroorruft,  wäfjrenb  bab  unmittelbar  barauf  folgcnbc  burd)* 
fadcube  Moment  bie  cntgegengcfe^tcu  ^nprengungen  ber  Wafern  bewirft. 
5lußerbem  hat  man  aud)  3u  beriidfidpigen , baß  burd)  bie  ftampfenben 
Bewegungen  beb  ©djiffbförperb  £rägf)eitbfräfte  rege  gemadjt  werben,  wcldje 
iitbbefonberc  in  beit  9füdfcl)rpunftcn  biefer  ©djwingungen  bab  biegenbe  SDto* 
ment  beb  ©djiffbförperb  bcbcutenb  üergrößern  fönnen. 

$Üfcit  biefeit  Slnßrengungen  311  wiberfteljen,  müffen  bie  SDtoterialftärfeu 
beb  ©cfjiffbförperb  entfpred)citb  parf  gewählt  werben.  £)f)ite  tper  auf  bie 
fpecicüc  SlubfÜfjrung  einer  bemcutfprcdjeubcn  9ted)itung  eiligeren  3U  fönnen, 
fei  nur  fo  oicl  erwähnt,  baß  mau  ben  Querfdpiitt  beb  ©dpffbförperb  Ijin* 
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fid)tlicf)  feine«  33icgungöroibcrflaubc^  al«  einen  boppelt  T förmigen,  gig.  473, 
$u  betrachten  pflegt,  beffcn  SDlittelrippc  a burd)  bie  ©eitenmänbe  bc«  ©d)iff«= 
rümpfe«,  beffcn  unterer  gtanfd)  b burd)  ben  ©d)iff«bobcu , ben  $ic(  nebft 
ben  $ielfd)mcinett,  unb  beffen  oberer  glanfd)  c burd)  ba«  Tccf,  ben  2Baffer* 
gang,  bie  53alfmcger  :c.  bargcjleflt  ift  Gin  Dorljanbene«  3lu^)cn^C£^  würbe 
einem  9fcbenflanfd)  d bcr  üttittelmanb  cntfprcdjett.  Tie  Qucrfpanten  tragen 
jur  £äng«feftig!eit  be«  ©cf)ifj«förpcr«  nid)t  bei,  unb  beßmegen  ift  man  in 
neuerer  3ed  befonber«  beim  33aue  oon  Äriegßfdjiffen  uiclfad)  mit  33ort^eil 
$ur  23ermenbung  eine«  £ciug«fpantcnft)ftcm«  übergegangen. 

Aufjer  burd)  bie  ungleiche  35evt^cit«ug  bcr  SÖclaftung  unb  be«  Auftriebe« 

mirb  ber  ©djiffßförpcr  auch  burch  ^cu  5^fpgfeit«bvucf  gegen  bie  oorbere  unb 

gig.  473.  hintere  gläcf)c  auf  Biegung  beanfprucf)t.  Tiefe  bcibcit 

glcidjcn  unb  entgcgcngefc^ten  3lüffigteit«brucfc  milden  näm* 

lid)  in  ber  ^orgontaßinie,  mcldjc  bitrd)  ben  ©djmerpuntt 

ber  cingetaud)tcn  glädje  be«  §auptfpant«  gel)t,  unb  ba 

biefer  ©djmerpunft  unterhalb  ber  neutralen  gaferfd)id)t  be« 

©djiffßfövper«  gelegen  ift,  fo  ruft  biefer  2Bafferbrucf  ein 

3ufammenpveflcn  ber  unteren  ©d)iff«tf)eile  h*tt>or,  b.  h-  er 

ocrgröjjert  ba«  aufbuchtcnbc  53icgung«moment.  Tiefe  2Bir* 

fung  ift  im  Allgemeinen  jebod)  oon  untergeorbneter  33e^ 

bcutung. 

% 

33on  größerer  2Bicl)tigfcit  ift  ber  SBaffcrbrud  gegen  bie  ©ettenmanbungen 
be«  ©d)iffc«,  beffcn  Angriffßpunft  man  in  einer  Tiefe  unter  bcr  gelabencu 
SBafferlinie  annehnicu  faitn,  bie  ctma  gleid)  2/3  be«  Tiefgänge«  ift.  Tiefe  beiher* 
feitigen  Trucffräftc  fud)cn  ein  3ufainmcnbrücfcn  bcr  ©pantcit  ju  beioirfen, 
meld)e  burd)  bie  obere  ^erbiubung  mittclft  ber  Tetfbalfett  inßbefonbcrc  iljve 
3Biberftanb«fäf)igfcit  erhalten.  Üfamentlid)  bilben  etmaige  roafferbid)te  Quer* 
fdjotten  in  biefer  ^infidjt  fehr  mirffantc  53erfteifungen,  wogegen  uad)  ben  Guben 
bc«  ©d)iffc«  l)’n#  wo  baffelbe  naljeju  ebene  ©eitenmänbe  l)ut,  ein  ^ibriren 
berfelbcn  unter  Ginflujj  bc«  SBafferbrucfc«  bei  lebhafter  Ütoßbcmegung  bc« 
©d)iffe«  oft  bemerft  mirb.  Tiefe  Sftotlbemegungcn  äußern  inßbefonbcrc  auf 
bie  33crbinbungen  bcr  ©pantcit  mit  ben  Tccfbalfcn  einen  fcl)r  nad)tl)ciligen 
Ginflujj  tuegen  be«  ftetigen  2Bcd)fel«  oott3ug*  unb  Trucffpaunungeit,  mcldjer 
in  berfefben  s]5criobe  auftritt,  tote  bie  ©djroingungen  bc«  ©d)iffc«  erfolgen, 
unb  toegen  bcr  Träghcitßfräfte,  bie  tu  ben  äuperften  ?agcn  bei  ber  itmfehr 
ber  ©d)mingung«bemegung  auf  bie  Waffen  bcr  einzelnen  ©d)iff«tl)cile  ein* 
mirfett.  s^ad)  Kantine  tarnt  man  ba«  größte  Moment  ber  Ducr[d)iffß* 

• 7*2 

beattfprudjuttg  eine«  ©d)iffeö  gleid)  — Gc  annehmen,  mettn  Gc  ba« 
aufrichtenbc  Moment  (©tabilitätßmomcnt)  be«  ©djiffc«  bei  bent  größten 
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9feiguttg«wtnfel,  b bie  ©d)iff«breite  unb  li  bie  bc«  ©d)iffc«  tont  £)ber* 
bcrf  bi«  jum.  $icl  bqcidjnet. 

21nt  ungUnftigftcn  wirb  bie  geftigfcit  bc«  ©djiffe«  nad)  ber  Ouerridjtung 
in  2lttfprucf)  genommen,  wenn  ber  Äiel  unterfingt  ift,  3. 33.  wenn  ba«©d)iff 
aufläuft  ober  in  ba«  £ocf  gebracht  wirb,  inbem  hierbei  jeber  Ouerfpant  wie 
ein  in  ber  Sftitte  K unterftüfcter  halfen,  gig.  474,  anjufefjen  ift,  ber  beiber* 

feit«  in  ben  ©djwcrpunften 
S ber  falben  Duerfcctioncn 
belüftet  ift.  SRamentlid) 
wirb  ba«  Moment  groß 
au«fallcn,  wenn  ba«  ©d)ift 
gar  nid)t  uteljr  in  ba« 
Saffer  eintaudjt,  baljeroon 
biefem  and)  nid)t  utcf)r  ge* 
tragen  wirb.  2>iefer  gaÜ, 
weldjer  bcint£ocfen  immer 
öorfontmt,  erforbert  bie 
forgfältigfte  Unterfiüfcung  bc«  ©d)iffc«  burd)  feitlidje  33erftrcbungen  in  bem 
2J?ajjc,  wie  ba«  Ütodf  allmälig  üout  Soffer  entleert  wirb,  ba  bie  ©d)iff«* 
fpanteit  einer  fo  bebentenben  2lnftrengung  nidjt  wiberflefyeit,  wie  fie  bei  einer 
Unterftüfcung  im  $icl  allein  fid)  einftcüen  müßte.  Settit  ba«  ©djiff  ba* 
gegen  auf  ben  ®runb  anffäf;rt,  fo  ift  biefer  gabt  güitftiger,  inbem  ba«  unter 
bem  ©djiffe  ttod)  terblcibcitbe  Saffcr  mit  einem  entfpredjcnben  Auftriebe  ba« 
©djiff  tragen  l)ilft,  fo  baß  ber  Drucf  be«  33oben«  gegen  ben  $iel  bentgemäß 
geringer  au«fällt.  (*«  ift  übrigen«  flar,  baß  ba«  ©d)iff  aud)  im  regclred)tcn 
fdjmimntcttben  3uftan^e  burd)  ba«  (Sigengewidjt  einer  Oncrbcanfprudjuiig 
unterworfen  fein  wirb,  ba  ber  Auftrieb  aud)  nad)  ber  Oucrridjtung  in  an* 
berer  Seife  oertljcilt  ift,  al«  ba«  Öcmidjt  bc«  ©djiffe«  unb  feiner  tfabung. 
Sirft  3.  33.  bie  ÜRittelfraft  bc«  Auftrieb«  einer  falben  ©d)iff«fcction  in  W 
im  2lbfiattbe  e non  bem  ©djwerpunftc  S biefer  falben  ©ection,  bereu  $c* 
mid)t  G fein  mag,  fo  ift  bie  leptere  bem  biegcnbeit  Momente  Ge  unter* 
worfen.  (£«  ift  oljnc  Seitcre«  flar,  baß  ber  2lbftanb  e bei  einer  gegebenen 
©d)iff«forut  wefentlid)  non  ber  ©tauung  ber  Labung  abbängt,  unb  baß  bie 
betreffenben  ©djwcrpuufte  S ebenfowoljl  innerhalb  wie  aitgerf)atb  ber  3(uf* 
tricb«fräfte  W fallen  fönnen,  moburdj  in  beit  biefeit  kontenten  wiberfteßen* 
ben  Xljeileit  t wie  beit  ©pauteu  unb  SDerfbalfcn  :c.,  entgegengefe^tc  ©pan* 
nungen  bc^orgerufen  werben. 

flujjerbcm  wirb  ber  ©d)iff«förper  aud)  burd)  ben  £>rudf  be«  2)iotor«, 
weither  bie  gortbewegung  bc«  ©d)iffe«  bewirft,  fowic  burd)  beit  biefem  £>rutfc 
gleidjeu  unb  eutgegeitgefcpteu  Siberflattb  be«  Soffer«  beanfprudjt.  $iefe 
bcibcit  Kräfte  bilben  ein  $räftepaar,  beffen  3lrnt  befonber«  groß  bei  ©egel* 
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fdjiffen  ausfällt,  bet  bencit  man  ben  2lngriff$punft  ber  SBinbfraft  in  bem 
Sd)werpunftc  ber  Segelflädjen  wirffam  $u  benfcn  bat.  33ei  Sd)aufelräbern, 
ujo  bie  £agcr  ber  Rabwcflc  bicfctt  Drucf  bcS  iDiotorö  aufnebmen , ift  biefer 
£>ebelarm  nie!  geringer  unb  am  fleinften  faßt  er  bet  Sd)raubenbampfcrn 
auS,  bei  welchen  bic  $ljc  ber  Sd)raube  nabeju  mit  bent  rcfultirenbeit  SBibcr* 
ftaitbe  beS  SBafferS  jufammenfäflt.  Das  gebaute  $räftcpaar  erzeugt  nid)t 
nur  eittfprerfjcnbc  Spannungen  in  ben  SdjiffSnerbänben,  fonbcrtt  änbert  auch 
an  beiben  Eubeit  ben  Diefgang,  welchen  baS  Sd)ifj  im  rubenben  3uftanbe 
bat,  fo  baß  baburd)  bie  Eintauchung  ant  Suge  nergrößert,  am  £>ccf  Der« 
ringcrt  wirb. 

SchifTsbaumaterialien.  3tt  Setreff  ber  ju  bem  SdjiffSförper  üer-  §.  103. 
wenbeteit  Saumttterialien  muß  bemerft  werben,  baß  baS  itt  früherer  3eit 
allein  nerwenbete  (Eid)ettboI$,  Ulmenbolz,  Deafbolz)  feit  etwa  50  gabren 
ntet)r  unb  ntcbr  bem  Eifen  bat  weidjeu  ntitffenv  Die  gefteigerten  §olzpreife, 
bic  Sdjwierigfcit,  geeignete  Sd)iffSbölzer  Zu  befdjaffen,  unb  aubererfcitS  ber 
fdjneße  gortfdjritt  in  ber  gabrifation  ber  fcf)werftcn  Eifeutbeilc  ftnb  junäd)ft 
bie  £)auptgriinbe  jur  Scrweitbuitg  beS  EifenS  für  ben  Sd)iffsbau  gcwefeit. 

Die  Erfahrung  bat  bann  gezeigt,  baß  cifertte  Sdjiffe  t c i d) t e r auSfalleu,  als 
gteid)  große  böiäcrnc  Sdjiffc;  wäbreub  S.  baß  ©ewidjt  b^emer  $anbclS* 

(djiffc  35  bis  45  ^proc.  nott  bem  Deplacement  beträgt,  fann  man  baffclbe 
bei  eifernen  Sdjiffen  berfelben  2Irt  ju  30  bis  35  ^Jroc.  annebmen,  fo  baß 
für  baS  ©ewidjt  ber  nufcbaren  Labung  ein  cntfpredjcnber  ©ewinn  refultirt. 
gertter  ift  and)  bie  Dauer  eiferner  Sdjiffc  eine  bcträd)t(id)  größere  als  bic* 
jenige  non  Schiffen  aus  §olj,  bei  weldjcn  lederen  wegen  ber  leid)t  ein« 
tretenben  gäulniß  foroie  wegen  ber  Radjgiebigfcit  ber  Serbinbungeu  halb 
eitt  3utfanb  ber  Rcparaturbebürftigfeit  eintritt,  in  welchem  ein  Reubau 
öfonomifd)  oortbeilbafter  erfdjeint  als  eine  Reparatur.  2lbgefel)en  non  ein* 
jclnett  tnenigen  21uSnabntcn,  in  wcldjen  böljcrnc  Sdjiffe  wäbreub  nie!  län* 
gerer  3eitpcrioben  bienfttauglid)  waren,  fann  man  bic  burd)fd)nittlid)c  Dauer 
böljerner  Secfdjiffc  unter  gibt  fügen  Umftänben  unb  bei  fachgemäßer  Se* 
banblung  ttidjt  größer  als  12  bis  16  3al)re  anttebnten.  2BaS  bagegett  bie 
Daucrbaftigfeit  cifentcr  Sdjiffc  anbetrifft,  fo  ift  jtnar,  um  barüber  beftimmte 
Angaben  ntadjeit  ju  fönnen,  bic  3fü  noch  5U  furj,  wäbrenb  weldjcr  mau 
eiferne  Sdjiffc  in  größerem  Umfange  gebaut  ljat,  bod)  barf  man  ttad)  beit 
norliegenbcn  Erfahrungen  unter  ber  SorauSfejjung  einer  fachgemäßen  Se* 
banblung  eine  Dauer  tnobl  non  rnebr  als  40  fahren  bafür  annehmen. 
§auptfacfjc  babei  ift  nur  ein  gcuügcnber  Sdju£  ber  Eifentl)eile  gegen  baS 
$ o ft  c n burd)  zeitweilige  Erneuerung  beS  ^nftridjeS.  Dabei  ftnb  bie  Äoften 
für  ben  Neubau  fowol)!  wie  für  bic  Reparaturen  eiferncr  Sdjiffc  geringer 
als  bei  böl^tnen,  aud)  fann  ber  Reubau  in  fitrjercr  3eü  noflenbet  werben. 
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9?ur  burd)  bie  Unwenbung  oon  (Sifcn  ift  man  ferner  in  ben  0tanb  gefefct 
worben,  bic  ÜDimehftonen  ber  0d)iffe  fo  bebeutenb  ju  ficigent,  wie  eS  neuer« 
biitgS  gefdjehen  ift,  unb  wie  eS  bei  9litwenbung  oon  §olj  als  0d)iffSbau* 
material  nid)t  möglich  fein  würbe.  (So  haben  bic  großen  tranSatlantifd)cn 
Dampfer  Deplacements  oon  9000  biß  10  000  Tonnen,  ganz  abgefeljen  oon 
bent  cinjig  bafteljcnben  ©reaMSaftern,  beffen  VabungSfähigfeit  27  400  Tonnen 
beträgt.  0old)e  (Größen  allein  geftatteten  wieberum  bic  5lnwenbung  oer* 
hältnißmäßig  fdjwerer  fütafdjinen,  burd)  wcldje  ©efdjwinbigf eiten  oon  14 
bis  15,  felbft  16  knoten*)  in  ber  0tuitbe  erreidjbar  waren,  Wäfjrenb  man 
mit  ben  fdjärfjlen  ^öljeritett  Fregatten  nur  12  bis  13  knoten  erzielte.  Die 
2)föglid)fcit,  fo  große  0d)iffe  au^fitfjren  jn  föniten,  Ocrbunbcn  mit  ber  5$ev* 
ooüfonttuiiung  ber  Dampfmafd)inen  in  33ejug  auf  geringen  $ohlenocrbraud) 
waren  ferner  bic  §auptbebiitgungcn  für  bic  Griitwicfelung  ber  tranSatlan* 
tifdjen  Dampffdjifffahrt.  (Sitblid)  ifl  aud)  bie  0id)crl)eit  ber  (Sijenfd)iffe 
bei  geeigneter  Slnorbnung  waf  ferbidjter  Abteilungen  fowie  eiltet 
DoppelbobcitS  unzweifelhaft  berjenigen  höljcrner  0d)iffe  weit  überlegen. 

dagegen  bietet  baS  (Sifen  geringere  0id)erl)eit  als  baS  §olj  gegen  baö 
T)urd)bringen  harter  fefjarfer  Körper,  $.93.  Reifen,  gegen  weldje  bie  0d)iffS* 
haut  ftößt,  wcld)cr  i)?ad)tt)cit  bei  Anwettbung  eines  DoppclbobcnS  aöerbingS 
großenteils  ocrfd)wiitbct.  (Sin  £auptübelftanb  enblid)  ift  buvd)  baS  fdjneüe 
93cwad)fen  ber  eifernen  0d)ifjsförper  mit  0ecthieren  gegeben.  DiefcS 
93cwad)fcn  nimmt  oft,  unb  namentlid)  in  tropifd)cn  Öewäffern,  fo  bebeutenbe 
Xiinenfioitcn  an,  baß  ber  0d)iffSwiberftanb  bic  hoppelte  Qköße  feines  normal* 
mäßigen  2Bertf)e$  unb  mehr  erreicht,  {jöljerne  0d)iffc  fdjüfct  man  gegen 
baS  23ewad)feit  befanutlid)  burd)  einen  SBcfdjlag  mit  glatten  aus  Tupfer 
ober  üftunfcmetall,  wcldjcr  baburd)  wirft,  baß  baS  fid)  bilbenbe 
^upferoypb  oon  bem  0eewaffer  fovtwährenb  abgefpült  wirb,  fo  baß  ber 
$3cfd)lag  ftctS  eine  blaute  glatte  £)berfläd)c  behält,  an  weldjer  bic  0d)al* 
thicre  nid)t  ^aftcit  fönnen.  (Sifcrnc  0d)iffe  föitncit  nid)t  birect  mit  Tupfer 
bcfdjlagcn  werben,  ba  in  ftolgc  ber  fid)  bann  einfteöcubcu  galoanifdjen  9£Bir* 
fung  baS  (Sifen  einer  befd)lcunigten  Dypbirung  auSgefcfct  ift.  Um  bie 
eijernen  0d)iffc  mit  Tupfer  zu  belegen,  hat  man  baher  baS  ganze  0d)iff, 
foweit  cS  inS  SBaffcr  taudjt , mit  einer  bcfoitbern  Vage  oon  £>olzplanfen 
flcibet,  auf  welche  bie  töupfcrplattcn  genagelt  werben,  ja  man  hat,  um  (eben 
(Sontact  beS  $upferbe!agS  mit  bem  (Sifeitförper  unb  bamit  aud)  jebe  galoa-- 
itifd)c  SBirfuitg  $u  ocrmciben,  felbft  eine  hoppelte  ^lanfenfdjirfjt  jtoifdjen  ber 
(Sifenfjaut  unb  beut  $upferbefd)lagc  angewenbet.  ferner  hat  man,  gerabe 
mit  föücffidjt  auf  baS  fd)ncllc  53cwad)fcit  cifcrncr  0d)iffSwanbuugen,  oielfad) 
bie  0d)iffe  uad)  bem  fogenannten  (Sompofitft)jtem  auSgcführt,  berart,  baß 


*)  1 Quoten  (Seemeile)  = 1 Atcribiaitmiitutc  = 1852  m. 
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man  ba$  eigentlidjc  0d)iff$gerippe  ooit  (Sifen  unb  ben  äußeren  Söctag  Don 
^0(3  hübet,  welcher  leptere,  wie  bei  gaitj  fernen  <Sd)iffen,  mit  Tupfer  be- 
fcf)lagen  wirb.  3We  fonfügen  bittet  gegen  baS  Bcwad)fen,  wie  3. 53.  giftige 
3lnfiricf)c  k.,  hoben  311  giinftigen  föefultaten  nid)t  geführt,  ferner  fjat  man 
eiferne  «Sdjifte  burdj  einen  Befdjlag  mit  3*nfptatten  öor  bem  3lnwud)8  31t 
fd)ü|en  gefud)t.  hierbei  ift  3mar  baö  (Sifeit  als  elcftromcgatwcS  ©lieb 
ber  galoanifdjen  $ctte  einer  bejonbeten  Dytjbation  nidjt  unterworfen,  ba- 
gegen  wirb  hierbei  baß  um  fo  fdjneflev  burcf)  Djrpbbitbung  Begehrt, 

3.  B.  wirb  berid)tet,  baß  bei  einem  <Sd)iffe  eine  einzige  (Sjpebition  nad)  ber 
afrifanifdjen  $iifte  genügt  hot,  um  bie  3ittfbetteibimg  oollftänbig  aufsulöfen, 
wäljrenb  in  anberen  bie  3 mm  biden  ßin^rileibungSplattcn  fd)on 

nad)  1 2 sD?onaten  burdjfreffen  waren.  3)ie  $ragc  eines  wirffamen  0d)ufceS 
ber  eifernen  0d)iffc  gegen  baS  Bcwadjfen  muß  jitr  3eit  nod)  als  ungeloftc 
angefchen  werben. 

(Sin  in  früherer  3C*4  fchr  ftörenb  auftretenber  Uebelftanb  eiferner  0d)iffe 
beftanb  in  bem  (Sinfluffe,  wcldjcit  bie  großen  (Sifenmaffen  berfelben  auf  baS 
(Spiel  ber  Sftagnctnabcl  auSübten,  biefer  Uebelftanb  l)at  in  neuerer  3fit  in 
bem  9J?aßc  an  Bebeutung  oerloren,  in  weldjem  man  erfolgreiche  93?etfjoben 
jur  (Sotnpaßcorrection  fennen  gelernt  fjat. 

2)ie  $lnwenbung  beS  0taf)lS  3U  0cf)iffen  ^at  bisher  ^aupt(äd)lid)  nur 
unter  außcrgewöhnlidjen  Umftänben,  3. 53.  bort  ftattgefunben,  wo  man  wegen 
ber  geringen  SBaffertiefc  baS  @ewicf)t  Don  0d)iffen  auf  ein  SWinimum 
rebuciren  mußte.  3n  fotd)en  §äßen  fonnten  bie  9)iatcrialftär!en  um  y4  bis 
Va  fdjwädjer  auSfaöeu , als  unter  gleidjen  Umftänben  bei  eifernen  0d)iffen. 

Bisher  l )at  inbeffeit  einer  allgemeineren  ©erroenbung  Don  0taf)l  außer  bem 
höheren  greife  unb  ber  fdjwierigcreit  Bearbeitung  biefeS  Materials  oorjüglich 
ber  Umftanb  hinbernb  im  3Sege  geßanben,  baß  cS  nid)t  ntöglid)  war,  0tal)l 
oon  foldjer  ®leid)mäßigfcit  feiner  Bcfdiaffenheit,  namentlich  $infid)tttdj  ber 
fteftigfeit  unb  3)ef)nbarfcit,  31t  e^eugen,  wie  bieS  beim  (Sifeit  ber  $aß  ift* 
SnSbefonbere  ftanb  bie  größere  §ärtc  biefeS  Materials  unb  feine  (Geneigt* 
heit  3U  Briid)cn  im  533ege.  2Bcnn  inbeffen  bie  neuerbingS  Diclfad)  angc» 
fteßten,  theilweife  gelungenen  ©crfud)c  ber  2>arftcHung  eine«  gleidjmäßigen 
weidjen  0tahlS  («fpomogeneifen)  Don  prattifdjen  Erfolgen  begleitet  fein  wer* 
ben,  fo  bürftc  beut  0d)iffbauer  hierin  ein  Material  geboten  fein,  mit  §ülfe 
beffen  baS  (Sigengewidjt  bcr  0d)iffc  um  nod)  etwa  V 4 Heiner  auSfäflt,  als 
ba«  bcr  eifernen,  welcher  Umftanb  inSbefoitbcre  für  «fpanbclSfdjiffc  oon  großer 
Bebeutung  fein  müßte,  infofern  beren  ^abungSfähigfeit  in  cntfpred)enbent 
ßftaße  fid)  erhöhen  würbe. 

Bewegungswiderstand  der  Schiffe.  ®cr  5£Bibcrftanb  bc«  ^jßaffcr«,  §.  104. 
weld)er  ftch  bcr  Bewegung  ber  ©djiffe  entgegenfefct,  tann  bcr  §auptfad)e 
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nad)  alö  aud  brei  Steilen  beflcljenb  angefeljen  »erben.  2>icfc  öinjelroibcr* 
ftänbe  »erben  ncranlaßt 

1)  burd)  Reibung  ber  2Baffcrtl)eild)cn  an  ber  cingctaudjtcn  0d)iffdober* 
pd)e, 

2)  burd)  bie  23ilbung  non  SBaffennirbcln  Ijinter  bem  0d)iffc, 

3)  burd)  bie  ©rjeugung  non  SBcllen  auf  ber  2L'affcroberfläd)c. 

3?on  biefen  2Biberfiänben  ift  ber  unter  1 genannte  9teibung$»iberflanb 
bei  geringeren  ©efdjiuinbigfeiten  ber  bcbcutcnbftc,  »äljrenb  bei  gut  gebauten 
0d)iffen  mit  glatt  nertaufenben  gönnen  ber  SBirbcl  bilbenbe  2Bibcrftanb 
nur  Kein  ift.  3)ic  $ur  Grqeugung  non  ÜL'eUcn  aufjuiucnbcnbc  $raft  erreidjt 
erft  bei  größeren  0d)iffdgefd)»iitbig!citen  einen  erl)cblid)cn  2£ertl),  unb  fteigt 
fc§r  fefjneU,  fobalb  bie  0d)iffdgefd)»inbigleit  eine  ge»iffc  non  ber  0d)iffGform 
abhängige  ©rößc  iiberfdjreitet. 

Unfcrc  $enntniß  ber  ©cfc|jc,  nad)  »cldjcn  ber  0d)iffd»ibcrflaitb  ftd) 
ridjtet,  ift  bislang  nod)  eine  fefjr  bcfdjränfte,  unb  indbefonbere  fmb  bie  in 
Xl)l.  I,  2lbfd)it.  7,  (£ap.  9 angegebenen  docfficientcit,  »eldje  für  Heine  gläd)cn 
gcfunbeit  »orben  futb,  nidjt  ol)ne  Söeitcrcd  auf  0cf)iffe  anmenbbar,  beren 
38ibcrjtanb  »cfcntlid)  non  ber  fpccicflcn  gornt  abljängt.  (5rft  burd)  bie  in 
neuerer  3pit  auf  SSeranlaffung  ber  engtifdjen  2lbmiralität  iitdbefonbcre  non 
groube*)  cingefiiljrtc  SCRctfjobc  ber  ^InftcHung  non33erfud)eit  an  »irflidjeit 
üftobcöen  non  ber  genauen  gorm  ber  ©djiffc  läßt  ftd)  näherer  2luffd)luß 
über  bie  ©efepe  bed  Söibcrftanbed  er»artcn. 

9hd)  biefen  3$crfud)ett  fjängt  ber  9teibungd»ibcrftanb,  »cldjer  birect 
proportional  mit  ber  cingctaud)tcn  33obcnfläd)c  bed  ©djiffed  »äd)jt,  nießt  nur 
non  bent  ©rabc  ber  9t  auf)i  gleit  biefer  glädjc,  foubern  aud)  non  ber 
tätige  berfelbcn  ab,  unb  fteljt  im  SScrfjältniffe  mit  bem  Ouabratc  ber  ©c* 
fd)»inbigfeit.  0o  fanb  fid)  $.  33.  für  eine  8'  (2,44  m)  lange  geftrnißte 
glücke  bei  einer  ©efdjiniubiglcit  non  10'  (3,05  m)  ber  9icibungd»iberflanb 
ju  0,325  33funb  pro  Ouabratfuß  Dbcrflädjc  (1,59  kg  pro  Ouabratmeter), 
»äljrenb  ber  SBibcrftanb  bei  einer  £änge  non  50'  (15,2m)  unb  berfelbcn 
©efd)»inbigfcit  um  20  ^koc.  geringer  auöftel.  gür  nod)  größere  Gängen 
ber  cingctaud)tcn  glädjen  ald  50'  fdjeint  bagegen  eine  »eitere  2lbnal)ine  bed 
©oefficicntcn  nidjt  ftattjufmben.  groubc  crflärt  ben  Einfluß  ber  ?änge 
baburd),  baß  er  ein  gemiffed  ^Ritfdjlcppctt  ber  2Baffertf)cild)cn  burd)  bie 
0d)tfjd»anb  annimmt,  tu  golge  beffeit  bie  itadjfolgenbcit  Partien  ber 
gläd)c  itid)t  an  ruljenbem,  fonbern  au  folcßctit  2Baffcr  ftd)  reiben,  »cldjed 
fd)oit  eine  gemifje  33c»cgung  im  0inne  bed  0d)iffcd  angenommen  tjat, 
fo  baß  aud  ber  Heineren  retatioen  33c»egung  aud)  ein  geringerer  üieibttngd* 


*)  0.  Söfjite,  $anbbu$  f.  Schiffbau.  lieber).  0.  3d)lid  unb  oan  füllen, 
flbfön.  11. 
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miberfianb  folgt.  3$on  grogem  Gsinfluffe  auf  bcn  9icibmtgSnnberftanb  3eigtc 
fidj  bie  mehr  ober  ntinber  rauhe  33efd)affenf)cit  ber  Dberflädje,  3.  33.  fanb 
ftd)  bcr  Siberftanb  für  eine  mit  33aumn)oÜftoff  übci^ogenc  glädje  boppelt 
fo  grog,  wie  unter  fonft  glcid)en  S3er^ättniffen  für  eine  mit  girnig  ge# 
firidjene,  woraus  bie  groge  Steigerung  beS  SiberftanbeS  firf)  erflärt,  weld)c 
in  gotge  beS  33eWad)fenS  ber  Skiffe  eintritt.  £>cr  SReibungScoefficient  für 
gereinigte,  mit  £alg  ober  garbe  geftrid)cne  SdfiffSböben  wirb  bei  einer  ®e* 
fegwinbigfeit  non  10'  (3,05  m)  ju  0,25  $funb  pro  Ouabratfug  (1,22  kg 
pro  Duabratmeter)  angegeben,  was  bei  einer  <$cfd)winbigfeit  bcr  Seefdjiffe 
oon  12,8  knoten  in  berStunbe  (6,6  m pro  Secunbe)  1 $funb  proOuabrat* 
fug  (4,88  kg  pro  Ouabratmeter)  ergiebt. 

£>ie  33erfud)e  ergaben,  bag  bei  gut  gebauten  Sd)iffen  unb  geringer  (3t* 
fdjwinbigfeit  bie  Reibung  beS  SafferS  faft  bcn  ganzen  Siberffanb  auSmadjt, 
oon  meinem  fie  bei  ©efdjwinbigfeitcn  001t  6 bis  8 knoten  (3  bis  4 m) 
80  bis  9Q  iProc.  unb  bei  ben  grögten  ®ejd)winbigfeitcn  immer  nod)  60  bis 
70  33toc.  beträgt.  33on  bcr  gönn  beS  SdjifjcS  {(geint  bie  Reibung 
unabhängig  ju  fein. 

£)ie  SdjiffSform  pat  bagegen  einen  wefentlidjeu  Hinflug  auf  bie  ($röge 
ber  burd)  Sirbel*  unbSellenbilbung  h<*öorgcrufeneu  Siberftänbe. 

giß.  475. 


Um  ftd)  oon  ber  (Sntßeguitg  biefer  Siberftänbc  eine  3lnfd)amtng  311  oer* 
fdjaffen,  fei  A (gig.  475)  ber  33ug  unb  B baS  $cd  eines  SdjiffeS,  ioeld)cS 
fid)  in  ber  9iid)tung  beS  Pfeiles  F mit  einer  @cfd)winbigfcit  v in  ruhenbent 
Saffet  oon  unbegren3ter  Sörcite  bewege,  gür  bie  oorlicgenbe  33ctrad)tung 
fann  man  fid)  bann  aud)  oorjMcn,  baS  Sdjiff  fei  in  9iul)c,  wahrenb  baS 
Söffer  mit  ber  entgegengefefcten  @efd)winbigfeit  — v in  bcr  {Richtung  beS 
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^feileä  Gr  fiel)  bewegt.  3>ic  in  einer  mit  bcntto(e./i  J5  parallelen  9?icf)tung 
anfommenben  2Bafferfäbcn  werben  bann  in  ber  9?äl)e  beö  33ugä  A nad) 
beiben  Seiten  abgeleitet  unb  neunten  erft  mittfdjiffs  in  bem  Ouerfdjnitte 
burd)  C wieber  eine  bent  $ielc  parallele  »tidjtung  an,  au$  welcher  fie  bann 
am  §interfd)iffe  CB  wieber  abgelenft  werben,  um  ftd)  hinter  bem  £)cd  B 
beö  Sd)iffc3  ju  fdjliefjen.  2Öenn  l)icrbei  bie  Sonnten  be$  Korber*  nnb 
$interfd)iffe$  in  gehöriger  3(rt  fanft  unb  aömälig  ocrlaufenb  fiitb , fo  wirb 
eine  2Birbelbilbung  faft  gänjlid)  oermieben,  wohingegen  eine  fold)c  2Birbel* 
bilbuug  hinter  bem  Sd)iffc  eintreten  mu§,  fobalb  baffclbc  nid)t  in  einer 
fdjlaufen  Spifce,  fonbern  in  einem  ftumpf  abgefdjnittcncn  §ccf  wie  B'  enbigt. 
3)ie  le^tcrc  gorat  wirb  man  baher,  wenn  fie  nid)t  burch  befonbere  Verhält- 
niffe  geboten  ift,  $u  oeruteiben  fud)cn.  £ie  hier  gebachte  TOenfung  ber 
ÜBafferfäbcn  wirb  fid)  ju  beiben  Seiten  beS  Sd)iffe£  nur  bis  jit  gewiffer 
Entfernung  erftreefen,  wenigftenö  wirb  biefe  $tblenfung  in  einiger  Ent' 
fernung  non  bent  Sdjiffe  fo  unntcrHid)  werben,  ba§  man  bafelbft  bie  paral* 
leien  üSafferfäben  als  ungeftört  anfehen  barf.  2)er  53ug  A beö  Schiffe 
wirb  bei  ber  2)urd)fttrd)ung  bcS  2Baffer$  einen  gewiffen  Stau  über  bie 
2ßafferfläd)e  erzeugen,  beffett  Entftehung  man  ftch  bei  ber  J)ier  gemachten 
Einnahme  einer  Bewegung  bc$  SBafferS  gegen  ba$  ruhenbe  Sdjiff  aud)  ba* 
burd)  erflärett  !ann,  bafj  bie  SBaffcrfäben  bei  A in  $olgc  ihrer  bent  Sdjiffc 
jugefehrten  coitocjxn  Seiten  einen  centrifugalen  2)rucf  gegen  baö  Sd)iff  in 
ber  ^id)tung  ber  Pfeile  a au$übcit.  211$  9?efultireitbc  biefer  ^Drucffräfte 
ergiebt  fid)  baher  ein  gewiffer,  ber  Bewegung  bc$  Sd)iffcö  cntgcgcntrctenbcr 
äBiberflanb,  für  beffen  ($röjjc  man  bie  §öl)e  bei  A erzeugten  Staues  al§ 
9JJajj  aufeljen  barf.  Verfolgt  man  ben  £auf  ber  SBafferfäben,  fo  finbet 
man,  bafj  biefelben  in  gewiffen  fünften  D unb  E ihre  Krümmung  änbern, 
fo  bafj  jwifdjen  biefen  SBenbepunftcn  ein  ÜDmcf  ber  SBaffcrfäben  in  ber 
9tid)tung  ber  Pfeile  c nach  au6cn  ftattfmbct,  in  ^olge  beffen  baS  Sßaffcr  in 
ber  2)?itte  beS  Sd)iffcS  h^)^  wahr(d)cinlid)  ein  wenig  unter  ben  ruhenben 
SBaffcrfpicgel  heveibgebrlicft  wirb.  Enblid)  werben  bie  2ßaffertl)eild)en  hinter 
ben  SBcubepunfteu  E wicbcrum  eine  nad)  innen  gerid)tete  ^reffung  in  ber 
9?id)tung  bei*  Pfeile  b auf  baS  Sd)iff  äußern,  in  $olgc  bereit  am  §cd  eben* 
falls  ein  gewiffer  Stau  bcS  2£affcrS  über  bie  urfprünglidjc  2öafferfläd)e  er* 
jeugt  wirb.  ÜDiefcr  Stau  refp.  biefe  ^reffung  auf  baS  £iutcrfd)iff  repräfen* 
tirt  eine  gewiffe  oorwärtS  treibenbe  Äraft,  weldje  bent  Sdjiffc  $u  ®ute 
fomntt,  unb  beit  Sibcrftanb  atu  33ug  jum  großen  <3lheilc  neutralifirt,  oorauS* 
gefegt,  baf$  baS  $interfd)iff  ebettfo  wie  baS  $orberfd)iff  in  gehörig  fd)lait!er 
Euroe  oerläuft,  dagegen  wirb  bei  einer  ftumpfen  Enbiguttg  bcS  SdjiffeS 
wie  bei  B'  bie  lebenbige  $raft  ber  bafelbft  oon  beiben  Seiten  gegen  einanber 
ftojjenbcn  SGBaffertheildjen  burd)  SBirbel  aufgejehrt,  ohne  einen  trcibenbeit 
jDrucf  auf  baS  Sdjiff  jit  oeraitlaffett.  hieraus  erflärt  ftd)  ohne  3BeitereS 
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ber  91ad)tfyeil  einer  ftumpfeit  $orm  beS  §iitterfd)iffS.  SlnbcrerfeitS  ift  ber 
burd)  SBirbclbcmeguitg  ^eiDorgerufene  SBibcrftanb  bet  guten  ©d)ifjSfornteit 
erfabrungSmägig  immer  nur  non  geringer  ©röge,  unb  man  fann  bcnfelben 
nad)  ftroube  etwa  gleidj  8 ^roc.  tton  beut  oben  bcfprod)cnen  9fcibmtgS* 
miberftanbe  fdjäfccn.  $ftan  ntug  annebnteit,  bag  nur  burd)  bic  Reibung  ber 
2Baffertf)eild)en  qu  bent  ©d)iffSbobcn  eine  geringe  SBirbclbemegung  im  $icl* 
tuaffer  ^ernorgerufett  wirb,  weldjc  fid)  uid)t  einfieflen  mürbe,  wenn  baS 
2Baffer  ein  nollfontmeneS,  alfo  rcibungSlofcS  ftluibunt  wäre,  ©leid)* 
jeitig  erfennt  man  auS  ber  oorfteljcnben  33etrad)tung,  warum  ber  SBibcrjtanb 
ber  ©d)ifjc  in  beträdjtlidjem  ©rabc  burd)  bic  9lnwcnbung  einer  ©d)  raube 
als  Xx ei bap parat  ober  Propeller  nergrögert  wirb,  weil  nämlid)  bie 
©djraube  burd)  baS  cncrgifdje  §inauStrciben  bcS  $ielwajferS  in  ber  bent 
©djiffe  entgegengefefcten  9^id)tuug  bie  2Baffcrfäbcn  am  £>ecf  grogetttbcils  an 
einem  aüntäligcn  äufantmcnfcbliegcn  unb  baljer  an  ber  s2)iöglid)feit  l)inbert, 
einen  oorwärtStreibenbcn  £)rucf  auf  baS  §interfd)iff  auSjuüben. 

#uS  ber  ftigut  475  erfennt  man  auef)  bie  $lrt  bcS  ÜJBiberftanbcS,  wcldjer 
burd)  SSilbuitg  non  2Beüen  erzeugt  wirb.  2öcnn  am  53ug  bei  A ein  ©tau 
fic^  einftcöt,  ber  baS  ©d)iff  alfo  in  feiner  Bewegung  begleitet,  fo  fann  man 
biefen  ©tau  als  ben  Saturn  einer  SBcllc  attfe^en , bereit  2BeHentl)al  ba 
liegt,  wo  baS  23orberfd)iff  ftd)  an  bie  noüc  $ornt  bcS  sHfittelfd)iffcS  an* 
fcf)licfjt,  b.  b.  ba,  wo  ber  erfic  §auptfpant  ftd)  beftnbet.  £)er  ©d)iffsbug  erzeugt 
ba^er SBeUeit,  bereit  ^ a 1 b c Bange  gleich  *>cr  Bänge  beS  5$orberfd)iffeS 
ift.  s2lebnlid)e  SBctradjtungeit  gelten  aud)  l)i«fid)tlid)  ber  Söclleit,  weldjc 
burd)  ben  am  £>erf  B eintretenben  ©tau  bernorgerufen  werben,  unb  beren 
halbe  Bänge  jtnifdjen  53erg  unb  £bfll  mit  ^cr  Bäitge  bcS  §intcrfd)iffeS  über* 
einftimmt.  3ur  Beugung  biefer  SGBdkn,  weldje  fid)  bcfaitntlid)  mit  ber 
ihrer  Bänge  eigentbümlicben  ©efd)winbigfeit  auf  gvogc  (Entfernungen  fort* 
pflanzen,  gebärt  eine  getoiffe  nted)aitifd)e  Arbeit,  weldje  bent  betrcffeitbcn 
SBellcnbilbungSwiberfianbc  beS  ©d)iffcS  entfpridjt.  tiefer  SBiber* 
ftanb  ift,  wie  burd)  bic  fdjarffutnigen  Untcrfudjuitgcn  SKanfinc’S, 
9?uffel’S,  ftroubc’S  u.  ^Inberer  feftgeftellt  worben,  wcfentlid)  abl)äitgig 
non  ber  Bänge  beS  Korber*  unb  £>iitterfd)iffcS  uitb  non  ber  ©efd)winbigfcit, 
mit  welcher  baS  ©d)iff  ftd)  bewegt.  $>icfer  SBiberftanb  wirb  nämlid)  am 
flcinjten,  fobalb  bic  ©efd) winbigfeit  bcS  ©djiffcS  übercinftimmt  mit 
ber  fortfd)reitenben  ©efchwittbigfeit,  weldjc  ber  erzeugten  2B eile  ner* 
möge  ihrer  Bänge  jufommt,  unb  weldjc  ©efdjwinbigfeit  ttad)  ber  £l)f- 
Anhang,  gegebenen  Formel  ftd)  $u 


beftimmt,  wenn  l bic  gan$c  Bänge  einer  3Beüe  gwifc^eu  jwei  SBeüeubergett 


©f l#bad>.»£crrma nn,  ttcljrbud)  Kr  üWcdjanif.  IIL  2. 
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bcbeutct.  3)emgemäfj  8tc&t  ©cott  Buffet  an,  man  fotte  bic  Gängen  1X  bc3 
33orbcrfdjiffcß  unb  ?2  beß  £>intcrfd)iffcß  in  Metern  ju 

1X  = 0,1714  F2  unb  12  = 0,1144  F2  = 2/8?i 

anne^men , wenn  F bic  SDlajimatgefdjwinbigfeit  beß  ©djiffeß  in  Änoten  pro 
©tunbe  bcbcutet*).  Senn  eine  folcfjc  Uebevcinftimmung  jtuift^cn  ber  ®e* 
fdjwinbigfcit  beß  ©djiffeß  unb  bevjenigen  ber  erzeugten  Setten  nid)t  nor* 
Rauben  ift,  wenn  j.  53.  wegen  ungenügenber  ?ängc  beß  5*orberfd)iffcß  bic 
burd)  baffetbe  erzeugten  Setten  eine  geringere  natürliche  @cfd)tninbigfcit 
haben,  atß  baß  ©d)iff,  fo  wirb  baß  teuere  beftänbig  neue  Setten  erzeugen 
müffeit,  inbem  bie  norl)cr  erzeugten  bei  ihrem  ^ortfchrciten  h*ntcr  btm  ®<hiffc 
jurütfbteiben,  unb  bie  in  ihnen  norhanbeue  tebenbige  $raft  bei  ber  Auß= 
breitung  ber  Setten  notlftäubig  verloren  getjt.  53ei  gteidjer  ®cfd)winbigfeit 
beß  ©d)iffcß  unb  ber  Setten  wirb  bagegen  ber  einmal  non  bent  ©d)iffßbuge 
erzeugte  Settenfamm  ben  erfteren  ftetig  begleiten,  eß  ifl  batjer  burch  baS 
©d)iff  nid)t  unaußgefefct  ein  neuer  ©tau  31t  erzeugen,  fonbern  nur  bie  ner* 
hültnifjmäjjig  riet  geringere  Arbeit  aufjuwenben,  welche  $ur  (Erhaltung  ber 
Setten  in  ihrer  urfprttnglidjen  £ölje  erforberlid)  ift.  Senn  batjer  ein 
©chiff  non  gctoiffcn  SDimenfionen  beß  5$orber*  unb  $interfd)iffeß  in  aftmätig 
befdjteunigtc  Bewegung  gefegt  wirb,  fo  ift  ber  auß  ber  SeUcnerjeuguitg 
hernorgehenbe  Siberftanb  fo  lange  nur  non  unbebcutcnbcr  ©röjje,  alß  bic 
©chiffßgefcfjwinbigfcit  biejenige  ber  erzeugten  Setten  itid)t  überfd)reitet.  ©o* 
halb  inbeffen  biefc  ($efdjwinbigfciten  gteid)  geworben  finb,  wirb  bei  weiterer 
(Steigerung  ber  ©d)iffßgcfd)Winbigfcit  ber  Siberftanb  fc^r  fdjnetl  wad)fcn 
müffen,  eine  Crrfdjcinung,  wetdje  burd)  bie  baviiber  angejleflten  33erfud)e  aujjcr 
3meifct  gefegt  ift.  £>ic  befielt  Autoritäten  ftinunen  barin  überein,  baß  eß  für 
jebcß  ©chiff  non  beftimmten  53ert)ättniffen,  b.  h-  namentlich  nou  beflimmten 
Gängen  beß  33orbcr*  unb  ,£>intcrfd)iffcß  eine  gewif  fe  (9cfd)winbigfcit  giebt, 
bei  beren  Ucberfdjrcitung  ber  Siberftanb  plöfclid)  ein  fet)r  fd)nellc3 
Sachßthum  jeigt.  9iad)  beit  oben  citirtcn  Angaben  non  Muffel  würbe 
biefc  ©cfdjwinbigfcit  F in  Quoten  auß 

= 0,2858  F2  p V—  1,87  Vh  + T, 

ftd)  ergeben. 

Senn  unter  Umftänben  non  biefen  53erl)ältniffcn  jwifdjen  £äugc  unb  ©c= 
fdjwinbigfeit  auch  Qbgewidjen  werben  mu|,  wie  bieß  3.  53.  bei  ben  Xorpcbo  = 
böten  ber  ^att  ift,  weld)c  tro^  ihrer  geringen  £ängc  non  20  biß  30  m 
©efdjwinbigfciten  non  16  biß  20  knoten  erreichen,  fo  jeigt  fid)  in  fotdjen 
hätten  in  Uebcrcinftinuuung  mit  bem  53orfte^enbcn  bod)  aud)  immer,  bajj 


*)  1 ßnoten  ober  1852  m pro  ©tuubc  ift  glcid)bcbeutenb  mit  0,514  m pro 
©ccunbe. 
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bic  jitr  Bewegung  biefer  6d)iffc  bienenbe  Xriebfraft  unüerfjäünißmäßig  groß 
auäfüflt. 

(5«  gebt  aus  bent  Obigen  fdjoit  ^erüor,  ba§  bcr  2Öiberftanb  eines  <Sd)iffeS 
bei  terfdjiebencn  ©ejdjminbigfeiten  fe^r  mefentlid)  non  bcffeit  gornt  abbängt, 
ba  jene  fritifdjc  ®reit$e,  bei  mcldjcr  ein  unoerbältnißmäßig  großes  2Bad)Ö- 
tfjum  beS  roeUcnbilbcnben  SBibcrftanbeS  ftd)  cinftcüt,  bei  t>erfd)iebcn  gebauten 
0d)iffen  oevfdjicbcn  gelegen  ift.  £)ie  in  biefer  .£>infid)t  non  groube  angc* 
ftelttcn  ©d)leppnerfud)e  betätigen  bieö , beim  nad)  benfelben  tnar  j.  $8.  bcr 
SBiberftanb  beS  einen  ®d)iffeS  bei  einer  ®efd)roinbigfcit  non  10  ftnoten 
gleid)  l/*so  Dom  0d)iffSgemid)te , mä^renb  bei  einem  anbercit  <Sd)iffc  biefer 
33rud)tbeil  trofc  bcr  größeren  (^cfdjroinbigfcit  non  13  knoten  nur  $u  Vsdo 
fid)  ergab.  (Sin  britteS  0d)iff  ergab  bei  bcr  fehl*  bobcn  ©cfdpüinbigfeit  non 
16  knoten  einen  SBiberftanb  non  nur  V200  beS  (Sd)iffSgeioid)tcS.  £>ie  (fr* 
mittetung  beS  wirflidjen  SBiberftanbcS  tnirb  ba^er  flir  jebe  0d)iffSflaffe  nur 
auf  bem  3Bege  beS  53crfud)S  gefdjeljen  fönnen,  nub  ba$u  fd)Iägt  groube 
9$erfud)c  an  nerjüngten,  mit  bem  S>d)ific  äbnlid)cn  2)?obcUeit  nor,  inbent  er 
angiebt,  baß,  menu  für  ein  XRobctl  bcr  SBiberftanb  bei  ber  @efdjtt)inbigfeit  v 
51t  W gefunben  roirb,  berjenige  cineä  bem  9)iobefIe  äl)nlid)en  SdjiffcS,  beffen 
lineare  $lbmcffungen  n mal  fo  groß  finb,  bei  einer  ©efdpuinbigfcit  v V~n 
ju  n3  W anjunetjmen  ift. 

'Äntnerfung.  Visljer  pflegte  inan  Piclfacb  ben  VJibcrftanb  ber  Scbiße 
nach  bcr  gormel  (j.  Xbl-  1/  ^Xbfc^n.  7,  Gap.  9) 


ju  beßimnten , wenn  F bie  glödjc  beS  £auptjpanteS,  v bic  GH’fcbwinbigfeit  beS 
ScbißeS  rclatit»  gegen  baS  Uöafjer,  y ba§  ©cwid)t  einer  Gubifcinbeit  2Baffcr  unb 
C ein  gewißer  bon  bcr  gorm  beS  ScbißeS  abhängiger  SöiberftanbScoefßcicnt  ift. 
S)er  Goefficient  C wirb  nad)  ben  Verfugen  Gampaignac’s*)  für  ViccreS-- 
bantpfjebiße  äu  0,075  angegeben,  wäbrenb  er  bei  Segeljcbißcn  unb  Hähnen,  bei 
benen  bic  ScbißSenbcn  weniger  jdßanf  finb,  auf  0,2  bis  0,45  fteigt.  Ginc  bcr? 
artige  Vcßiinmung  be§  UÖiberßanbcS  wirb  itacb  bem  Vorftcbcnben  nur  febr 
wenig  3ut»crläfftgfeit  gewähren,  unb  etwa  nur  für  Iangfam  bewegte  gluß--  unb 
(£analjcbiße  gelten  fönnen. 

Sbei  ber  Bewegung  eines  ScbißeS  in  engen  Ganälcn  finbet,  wie  jebon  in  §.92 
bcmerlt  würbe,  nod)  eine  befonberc  Vergrößerung  beS  SBibcrßanbcS  babureb 
ftatt,  baß  ba§  VJaffer  nicht  ungebinbert  jur  Seite  beS  ScbißeS  auSwcicben  fann, 
unb  fub  bcSbalb  oor  bem  Scbiße  ein  höherer  Stau  einftellt,  al§  im  unbegrenzten 
913  aß  er.  2)u  Vuat  entwidelt  aus  ben  hinüber  angeftcllten  Verfugen  Pon 
93  0 j f u t gormeln  jur  entfprccbcnbcn  Gorrcction  Pon  C,  es  jebeinen  bicjclben  aber 
nach  b’vÄubuijfon’S  Veredlungen  (j.  beßen  Jppbraulif)  ju  große  ötcjultate  ju 
liefern.  Xie  iKcbuctionSformcl 


*)  S.  bcffeit  Traite  sur  l’etat  actuel  (1842)  do  la  marine  ä vapeur. 
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in  tocld^cr  F ben  Ouerjdjnitt  be§  Ganal»  unb  / ben  bc§  eingetauften  ©fiffS* 
profil  bebeutet,  bilrftc  SRefultatc  geben,  mclc^e  mit  ber  Erfahrung  gut  überein^ 
ftimmen. 

S3ci  ©Riffen , welche  nif  t burf  ©egel  bewegt  werben , tritt  ju  bem  2öiber* 
ftanbe  be§  2öaffer§  auf  rtod)  beseitige  ^inju,  welken  bie  ßuft  ber  Bewegung 
be§  ©fipförperS  fowie  ber  2JZaften  unb  $afclage  entgegenfetjt , welker  SBibcr^ 
ftanb  unter  Umftanben,  wenn  ba§  ©fiff  gegen  einen  ftarfen  Jlöinb  anbantpft, 
jetjr  beträchtlich  werben  fann.  SJtan  pflegt  auf  biefen  2Biberftanb  proportional 
mit  bem  Ouabrate  ber  ßuftgeff  winbigfeit  (relotio  gegen  ba§  ©fiff)  anjuneljtnen 
unb  al§  ejponirte  gläfe  bie  projection  aller  über  Söaffer  befinblifen  ^eilc 
auf  bie  (Sbene  be§  ^auptfpanteS  anjufeheu.  groube  fanb  bei  feinen  3$erfufen 
ben  SBiberftanb  ber  ßuft  pro  1 Ouabratfufe  (engl.)  ebener  f^lächc  entfprefenb 
einer  ©eff  winbigfeit  bon  1 guß  ju  0,0017  pfunb,  wa§  pro  Quabratmeter  bei 
1 m ©eff  winbigfeit 


0,0017 . 3,282 . 3,282 
2,205 


= 0,089  kg 


beträgt.  'Demnach  wäre  ber  ßuftwiberftanb  gegen  einen  ©f  ipförper,  für  welken 
bie  au§  bem  SÖaffcr  ^eroorragenben  2:l)cile  eine  Cuerfläfc  F barbieten,  burd* 
L = 0,089  F v 2 bargeftcllt , worin  v natürlich  bie  r e 1 a t i o e ©eff  winbigfeit 
be§  ©f  ipS  gegen  bie  ßuft  bebeutet , alfo  v = vx  -f*  v2  cos  « ju  fetjen  ifl , wenn 
V!  bie  ©eff  winbigfeit  be§  ©fiffeS,  v2  biejenige  bc§  ÜöinbeS  unb  « ben  SBinfel 
beiber  Stiftungen  barftellt.  Slu§  ben  $$erfufcn  groubc’S  gebt  ferner  heröor, 
baß  ber  ßuftwiberftanb  ber  SJtaftcn  unb  beS  $auwerf§  getäfelter  ©fiffe  etwa 
gleich  bemjenigen  be§  ©fiprumpfcS  ju  feßen  ift. 


§.  105.  Schiffsziehen.  ®ie  SBewegung  bcr0d)iffc  burdj  birecte#  3^en  fann 
in  einfacher  $lrt  burd)  Sttenfcfyen  ober  £() ierc  gefdjeljen,  wcldjc  an  bem 
Ufer  auf  bem  ßeiupfabe  fid)  bewegen  unb  it)ve  3ugfraft  mittclft  eine«  0eile$ 
auf  ba8  0d)iff  übertragen.  Dtcfe  s2lrt  bcö  £ran$portS  ift  naturgemäß  nur 
anwenbbar  für  eine  Bewegung  ber  0d)iffc  entlang  beit  Ufern,  alfo  Oor* 
nehntlid)  für  (Schifffahrt  auf  gliiffen  unb  (Saitälen.  21nftatt  burd)  belebte 
SDZotoren  h<U  man  in  einzelnen  feltenen  gälten  aud)  wol)l  bieBugfraft  burd) 
ßoeomotioen  auSgcübt,  wcldjc  auf  einer  mit  bem  Ufer  parallelen  Grifettbafjn 
laufen.  93iel  häufiger  finbet  bagegen  ber  gall  bcö  SBugfirenö  9ln* 
wenbung,  wobei  bie  3ll9^raft  bon  einem  burd)  $)ampffrajt  bewegten  bcfoit* 
beren  0d)iffc  ober  Söugfirboote  an$gcitbt  wirb.  (Sine  eigentümliche  $lrt 
beö  ©>d)iff8$iel)en$  burd)  3)ampffraft  fiubet  bet  ber  fogenanuten  ©>eil*  unb 
$ettenfd)leppfd)ifffal)rt  ftatt,  welche  im  folgenben  Paragraphen  naher 
bcfprochen  werben  foll. 

$>er  SBiberflanb  W beim  3iten  cineö  Schiffet  in  einem  ©djifffahrts* 
canale  ift  bem  hörigen  Paragraphen  jufolgc  nad)  ber  gormcl 
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$u  berechnen,  unter  F bie  eingetandjte  $läd)e  beS  §auptfpantS  t)erftanbcit. 
2flan  kann  hierin,  wenn  bie  ©efcf)minbigkeit  v beS  SdjiffeS  nid)t  fefyr  groß 
iß,  nad)  2)?orin’S  33erfud)cn  £ = 0,21  bis  0,27  cinfüf)rcn.  Wogegen 
hat  man  ben  SBiberßanb  für  bie  Bewegung  eines  Sd)iffcS  Dom  ©ewid)te 
G — Vy  in  einem  fliejjenbcn  SBaffer,  beffen  ©cfdjwinbigteit  c unb  beffen 
Abhang  an  ber  Oberfläche  gleid)  « ift,  ju 

W = i ^ — Fy  + G sin  a 

~9 

an$unef)men,  worin  bie  ‘■ßluSjcidjcn  für  bic  ^Bergfahrt,  bie  negatioen 
3eidjen  für  bie  Xf)alfaljrt  gelten.  Oie  3ugkraft  P jur  Bewegung  bcS 
Schiffes  fällt  niemals  mit  bem  !Ü3iberftanbe  W in  biefelbe  Dichtung,  beim 
wäfjrenb  ber  lepterc  etwa  in  berjenigen  §orijontalcbene  anjunehmen  iß,  in 
wetdjer  ber  Schwerpunkt  ber  Dom  Saffer  bettelten  f^lädjc  bcS  SdjiffeS 
liegt,  wirb  baS  3u9fe^  önS  ©chiff  immer  an  einem  Diel  höher  gelegenen 
fünfte  ergreifen.  Oie  3u9^Qfl  iß  ferner  gegen  ben  §orijont  geneigt. 
Außerbem  h<d  bie  9ftd)tung  beS  3u9feile^,  wenn  baffelbe  burd)  Ohierc  ge* 
jogen  wirb,  noch  eine  gewiffe  fcitlidje  Abweichung  Don  ber  EurSridjtung  bcS 
SdjiffcS,  weldjc  um  fo  größer  ift,  je  flirjer  baS  3u9fcil  unb  je  größer  bic 
Entfernung  bcS  ?einpfabeS  Don  ber  Sttidßung  beS  SdjifjScnrfcS  ift.  Eine 
beravtige  feitlidjc  Abweidjung  bcS  SchleppfeilS  Don  ber  23ewegungSrid)tung 
finbet  in  ber  Siegel  auch,  wenn  aud)  in  geringerem  ©rabe,  bei  beut  Sugfiren 
ber  Schiffe  burd)  einen  Sdjlepper  ftatt,  Don  welchem  mehrere  Sd)lepptauc 
in  etwas  bioergirenben  9?id)tungen  nach  eben  fo  Dielen  ju  bewegcnbeit  Schiffen 
auSgchen.  3it  ^olgc  ber  Neigung  beS  3u9feile^  gegen  ben  ßortjont  wirb 
baS  Sdjiff  um  eine  entfpredjcnbe  Heine  ©rößc  tiefer  cingetaudjt  werben  als 
im  3uflanbe  ber  9iuhe,  aud)  wirb  in  ^olge  ber  hohen  fage  bcS  Seilangviffs* 
punfteS  bem  Schiffe  bie  Xenbettj  crtheilt,  feine  Stenerlaftigfeit  ju  äitbern 
unb  mit  bem  53uge  etwas  tiefer  einjutaudjen , währenb  ber  hintere  Sd)iffS= 
theil  etwas  aus  bem  SBaffcr  gehoben  wirb.  Damit  baS  Sd)iff  aber  über* 
haupt  einen  Don  ber  9ttd)tung  bcS  Seiles  abweichenben  EurS  annehme,  ift 
eS  nöthig,  außer  bem  Sciljitge  Z nod)  eine  anbere  $raft  11  burch  baS 
Steuerruber  auf  baS  Sdjiff  auSjuübcn,  weld)e  mit  Z jufammen  eine  Mittel* 
kraft  giebt,  bie  nßt  bem  SBibevßanbe  W im  ©lcid)gcwid)te,  b.  I).  biefem  gleich 
unb  in  berfelben  ©eraben  entgegengefefct  iß. 

ES  fei  CD,  $ig.  476  (a.  f.S.),  baS  3u8fc'l'  an  welchem  bie  auf  bem  Sein* 
pfabe  LL  mit  ber  ©cfd)winbigkcit  v gebenben  Xfjierc  eine  3u9^rafl  % wtS* 
üben  mögen.  2öcnn  baS  3ugfeU  9C9CU  ben  .§ori$ont  unter  bem  SBinkel  cp 
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geneigt  ift,  fo  wirb  bic  oerticale  (Komponente  Z sin  cp , auf  ben  9)?afl  C ab* 
wärts  wirfenb,  bic  Eintauchung  beä  ©djiffeS  um  ba$  Bolunten 

JV=  z si>l  V 
7 

oergrögent.  Diefer  Söerttj  wirb  im  Allgemeinen  im  Berhältniffe  zu  bem 

Sifl.  476. 


©ewidjte  be$  ©d)iffe8  fo  mtbcbcutcnb  fein,  bag  er  ocrnad)läffigt  werben 

faitn.  Die  horizontale  (Komponente  ber  ^ugfraft 

* 

Z cos  (p  = C 11 

lägt  fid)  nun  in  zwei  ©eitenfräftc  CJ  unb  CK  nach  &cv  9iid)titng  be$ 
Zieles  unb  fenfredjt  baju  gcrlcgcit , wcld)c  beiben  Kräfte  bem  ©d)iffe  ent* 
fpred)eitbe  Neigungen  nad)  ber  ^äugfl*  unb  nad)  ber  Ouerrid)tung  ju  er- 
thcilen  beflrcbt  fmb.  Die  (trögen  ber  l)icvburd}  erzeugten  WcigungSwinfel, 
non  beiten  jebcnfatl^  ber  burd)  CJ  läng$fd)iff$  heruorgentfene  fcl;r  unbebeutenb 
fein  wirb,  (affen  fid)  nad)  bem  in  §.  100  über  bic  ©tabilität  ber  ©djiffe 
©efagten  ermitteln,  worauf  ty**  nid)t  weiter  eingegangen  werben  foU. 
Die  beiben  ©eitenfräftc  CJ  unb  CK  erzeugen  ferner  gewiffe  Bewegungen 
bc$  ©d)iffeS  in  ber  9ftd)tung  bc8  ßicleä  AB  refp.  in  ber  bazu  fenfred)ten 
9?id)tung,  fo  bag  bafl  ©d)iff  eine  gewiffe  auö  biefeit  beiben  Bewegungen 
Zufantmeugefe^tc  Bewegung  annimmt,  bereit  9iid)tuttg  etwa  burd)  FE  ge* 
geben  fein  mag.  $)?ait  pflegt  bann  ben  3Bitifel  B NF  = 8,  um  welchen 
ber  ©djiffäcurä  oon  ber  Kiellinie  AB  abweid)t,  bic  Abtrifft  zu  nennen. 
Damit  nun  ber  ©d)iff$cur$  FE  bie  crforbcrlid)e , bettt  tfeinpfabe  L refp. 
bem  Ufer  ü parallele  Widjtung  I)abe , ift  c8  itötl)ig,  burd)  ba$  ©teuerruber 
AG  auf  ba$  ©d)iff  eine  Äraft  B fo  au$zuüben,  bag  biefclbe  mit  ber  l>orU 
Zoutalcn  (Komponente  Z cos  (p  ber  ^ugfraft  eine  in  bie  9ttd)tuitg  F E 
faßeitbe  KD^ittelfraft  giebt,  wcldjc  beut  in  biefer  9?id)tuitg  wirtenben  Be* 
wegungßwiberflanbc  W glcid)  unb  entgegengefe^t  ift.  hierzu  ift  itötf)ig,  bafc 
bic  oon  bem  ©teuer  auägeübtc  $raft  R burd)  ben  Durd)fcf)nitt$punft  O 
Zwifdjen  ber  ©d)iff3rid)tung  FE  unb  ber  .gitgridjtung  CD  ^irtburdigc^t, 
nitb  bag  bic  Bcbiitgungen  erfüllt  ftitb: 

Z cos  (p  sin  a — R cos  (8  -f-  ß ) unb 

Z cos  (p  cos  oc  = W + R sin  (8  4-  ß), 
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wenn  mau  mit  a = CO  E bic  Slbmeidjnng  bc«  ®eilc«  t>on  bcv  ®d)iff«= 
bcmcgung  imb  mit  ß — M AG  bic  Hblenfung  bc«  ©teuerruber«  Don  bcr 
Kiellinie  bejeidjnct.  3n  bicfcn  ($leid)ungcn  !ann  mau  cos  cp  = 1 fe(jen, 
ba  bic  Neigung  be«  3u9fe^c,s  9C9CU  ^cn  $orijont  mcift  nur  unbebcutenb 
fein  wirb,  uub  uton  erhält  bic$raft  bc«  ©teuer«  non  berSlädjc  S genügenb 
genau  burd) 

R = ^fg  si»2  Iß  + «)  Sy, 

wenn  man  barin  £i  = 1 fefct.  * 

Der  SBiberpanb  W be«  ©djiffe«  mäd)p  natiivlid)  mit  ber  ©rüge  bcr 
Slbtrifft,  inbem  berfetbc  feinen  Heinpcn  SBertfj  annimmt,  wenn  bcv  ©djiff«* 
cur«  mit  ber  $iclridjtung  jufammenfäUt,  atfo  8 = 0 ip.  liefet  letztere 
ifall  mürbe  nur  möglid)  fein,  menn  bcr  Durdjfdjnitt«punft  0 jmifdjcn  ber 
^ugfraft  Z beö  ©eile«  unb  beut  ©teuerbruefe  li  in  bic  £äng«rid)titng  A B 
bc«  ©dpffc«  faßen  mürbe,  b.  1).  alfo  menn  ba«  ©djiff  in 'beut  fünfte  C0 
non  beut  ©eite  erfaßt  mürbe,  ma«  moljl  nidjt  angängig  ip. 

Xi e ntedjanifdjc  Arbeit  $ur  ftortbemegung  be«  ©djiffc«  brüeft  fid)  bei  ber 
©efdjminbigfeit  v ber  ßugtljicre  unb  bc«  ©tfjiffe«  ju 

A — Z cos  cp  cos  a.  v = [ W -j-  B sin  (8  -|-  ß)]  v 
per  au«. 

33eijpicl.  Uöddjc  Jtraft  erforbert  bic  '-öetücgung  eine§  8cbiffc§  in  einem 
©djiffscanalc,  menn  bcr  cingctaudjte  #auptgucrid)nitt  5qra  unb  bie  ©ejd)tt)inbig-- 
feit  lm  beträgt?  Stimmt  man  f = 0,25  an,  fo  crljält  man  bie  3ugfra[t  jU 

0,25  275^51  5 • 1(100  = °3'5  k" 

unb  folglid)  bic  nötige  Slrbcit  pro  6ecunbc 

A = 63,5  mkg, 

tueld)c  üon  einem  ^ferbc  oerrirfpet  merben  fann. 

Üüenn  bafjclbe  ©d)iff  in  einem  ^Uific,  beffen  ©cj^minbigfeit  0,6  m unb  beffen 
rcIatioe§  ©cfäfle  0,(XX)1  beträgt,  mit  berjclbcn  ©efd)tt)inbigfeit  Proin aufmärt«  ge* 

3ogcn  merben  foll,  fo  finbet  man,  menn  ba§  Deplacement  bc§  <®c^iffeö  80 cbm 
beträgt,  bic  erforbcrlidjc  3ugfraft  ju 

005  LLilfffi?  5 . i(X)0  -f  80 . 1000 . 0,0001  = 161,5  -f  8 = 169,5  kg, 

2 . y,oi 

3u  bereu  Ausübung  brei  ^ferbe  erforberlid;  fetn  merben. 

Tauschifffahrt.  3u,n  ^cßteppcit  ber©d)iffe  in  (Kanälen  unb  ©trömen  §.  106. 
fjat  man  in  neuerer  3fit  ntctjrfad)  mit  ©Ortzeit  pd)  bc«  9)?ittcl«  bebient,  in 
ber  fflups  ober  (ianatftretfe  ein  an  beiben  (fnben  peranferte«  $abcl  311  Per* 
legen,  an  mcldjcm  pd)  ba«  fdjlcppenbe  ©d)iff  entlang  gic^t.  3«  bent  Cfnhe 
mirb  ba«  $abel,  meldjc«  juerft  in  einer  $ette  bepanb,  neuerbing«  aber 
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weiften#  bttrd)  ein  2>ral)tfeil  gebilbct  wirb,  au#  bem  SÖaffer  auffteigenb 
an  bent  vorberen  Td)iff#cttbc  über  eine  2eitrotIe  unb  von  t)ier  nad)  einer 
mittfd)ifj#  bcfinblidjen  Xrotttmel  geführt,  melcfje  burd)  eine  $)ampfmafd)ine 
in  Utnbrefyung  gefegt  mirb.  9?ad)  Umführung  be#  $abel#  um  biefe  £rom* 
utcl  mirb  ba#  evftere  über  eine  jmcite  im  Hinteren  @d)iff#tl)eile  angebrachte 
SeitroÜe  geführt,  non  meid) er  e#  frei  auf  ba#  glufjbett  Ijcrabfäflt.  (E#  geht 
au#  biefer  2Inorbnung  hervor,  bajj  bei  ber  gcbadjten  Utttbrehung  ber  Xrom* 
mel  biefe  (entere  [ich  an  beut  feftgefjaltencn  £auc  mit  einer  ber  Umfang#* 
gcidjmiitbigfeit  ber  Trommel  gleichen  ©cfd)miitbigfeit  entlang  rnäljcn  mufj, 
vorau#gefe(jt,  bafj  bie  jmifdjen  betn  $au  unb  ber  Trommel  vorhanbenc 
$IbI)äfioit  gettügenb  ift,  utn  ein  (Gleiten  $u  verhüten.  2ln  biefer  fort* 
fdjrcitenben  Bewegung  ber  Trommel  utufj  natürlid)  ba#  ganje  (Schiff  Jtjeil 
nehmen,  unb  c#  toerben  auch  nod)  bie  an  ba#  Icfjtere  gehängten  Schiffe 
gcfdjleppt  metbett,  tuettn  nur  am  Umfange  ber  Xromntel  bie  hinreidjenbe 
Äraft  au#geübt*mirb,  unb  ba#£au  bie  genügenbe  geftigfeit  barbietet.  Xiefe 
‘Iranoportmethobc  bietet  eine  getuiffe  &ehntid)feit  mit  bem  in  §.  90  be* 
fprodjeneu  Slgubio’fdjen  Teilbetrieb  für  fdjicfc  Ebenen  bar,  unb  jrnar  auch 
in  ber  $inftd)t,  alö  man  mit  «fpiilfc  ber  $aufd)ifffahrt  TtrÖntuitgcn  über* 
mittben  fann,  itt  melden  bie  gciuöl)ttlid)cn  9tab*  ober  Tdjvaubcnbampf* 
fdjiffc  cbenfo  mirfmtgolo#  fein  tpürbett,  mie  bie  ^oeomotiven  auf  geneigten 
(Ebenen  e#  fittb. 

Um  ba#  ermähnte  ©leiten  be#  $abet#  auf  ber  Trommel  $u  verhinbern, 
Ijat  matt  ben  Umfang  ber  teueren  bei  ber  $lttmenbuttg  einer  Ä'ette  mit 
gähnen  verfehen,  rneldjc  in  bie  $ettenglicber  eittgreifen,  ober  aber  man  hat 
anftatt  einer  Trommel  bereit  jrnci  mit  mehreren  binnen  neben  einanber  an* 
gebradjt,  unb  bie  ßette  abmcchfelttb  um  bie  beiben  Xrommcln  in  je  einer 
halben  Umwiitbung  geführt,  in  ähutidjer  5lrt,  mie  bie#  mit  betnXau  bei  bem 
Slgubio’  jdjett  Tdjleppmagen,  §.90,  ber  gaU  ift,  unb  mie  e#  bei  ber  SBinbe* 
Vorrichtung  in  §.  13,  gig.  53,  befprodjen  morbett.  53ei  ber  Slnmenbung  eine# 
2)rahtfeile#  bagegen  mirb  faft  allgemein  bie  in  III/ 1,  (Eap.  IV  befprodjette 
gomlcr’fd)e  klappen  fdjeibe  jur  $liimettbutig  gebracht. 

Xic  (Einrichtung  eine#  $ettcnfd)leppfd)ifje#,  mie  c#  bei  9)?agbeburg  auf 
ber  (Elbe  jur  9lu#fühtitng  *)  gefommen  ift,  jeigen  biegiguren  477  unb  478. 
§ier  fittb  a unb  ax  bie  beiben  mit  je  vier  Villen  verfchenen  $cttentrontmeln 
von  3,68  m Umfang , meldje  mit  ^ahniabern  verfehen  finb , in  mcldjc  ein 
auf  ber  Tatttpfiitafdjittcnmcllc  befiublidje#  3ahn9etl’ic&c  eingreift,  fo  bafj 
beibe  trommeln  aax  ttad)  berfclbett  9iid)tung  umgebreht  merben,  unb  jtvar 
beträgt  bie  Umfang#gefd)minbigfeit  berfclbett,  alfo  aud)  bie  gortpflanjung#* 
gefdjminbigfeit,  bei  ber  ^Bergfahrt  1,73  m,  unb  bei  ber  Xhalfahrt  2,42  m in 


*)  8.  3eitfd).  beuifdh.  3ng.  1867,  <S.  205. 
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ber  ©ecunbe.  2)05  ©d)iff 
ift,  um  nid)t  umgetnenbet 
tnerben  $u  tnüffen,  an  jebem 
(Snbc  mit  einem  ©teuer* 
ruber  s uerfefjen,  tncldje 
beiben  9iuber  non  ber  SWitte 
auö  burd)  b betnegt  tner* 
beit  tonnen.  j£)ie  a«8  bent 
Gaffer  auffteigenbe  $ctte  k 
mirb  junädjjt  an  jebem 
Chtbe  beg  ©d)iffc$  über  je 
eine  9toüenleitung  geführt, 
tneldje  auö  beit  tjorijon* 
taten  Sollen  c unb  ben 
nerticaten  SKoöcn  d unb  e, 
gig.  479  unb  480  (a.f.©.), 
beftefjt,  non  tneldjcit  Sollen* 
teitungen  burd)  bie  fjöljer* 
nen  binnen  / bie  güfjrung 
bcr  $ctte  ttad)  ben  £rom* 
mein  a nermittelt  tnirb. 
$)ie  $ette  ift  bafjer  gerabe 
in  ber  9JZitte  be$  ©djiffeä 
angeorbnet;  ittbeffen  finb 
bie  Sollen  c unb  d an 
jebem  ©djiffäettbc  in  einem 
brefjbaren  5Irme  g gelagert, 
melier  um  feinen  3aPfcn 
o eine  £ret)ung  um  etwa 
45°  ttad)  jeber  ©eite  ju* 
lägt,  trobitrd)  bent  ©djiffc 
eine  beftintmte  ©teuer- 
fäfjigfeit  gctnafjrt  ift,  ner* 
möge  beren  feine  2äng$= 
ridjtung  um  einen  getuiffen 
SBintcl  non  ber  9fid)tuitg 
bcr  $ette  abtneidjen  fann. 
$ierburd)  ift  e$  möglid), 
bie  £age  ber  $ette  im  glufj* 
bette  entfpredjenb  ju  ner* 

ättbern.  SDiefe  2flöglid)feit 

« 
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ntadjt  fid)  befonberä  in  Krümmungen  itötlpig,  roo  bie  Kette  bie  Neigung 
jeigt,  fid)  bev  duiuenfcljne,  alfo  bem  conoejen  Ufer,  31t  nälpern,  fo  baj$  bic 


Srifl.  479. 


Kettenfc^lcppfc^iffc  in  ber  Sieget  bic  Stjatfatprt  bajn  benufcen,  bic  bei  ber 
53crgfaf)it  anö  bev  richtigen  £agc  gefominenc  Kette  micbcr  bafjin  3urücf  31t 
terfc&ctt.  2)ie  angemanbte  Kette  ift  eine  englifdjc  Slnfcrfcttc  mit  einer 
difenftärfe  Don  22  mm,  bic  2>ampfntafd)inc  ift  eine  3tt)eict)(inbvigc  donben* 
fatiouämafdpinc  mit  dtptiubcrn  titfh  0,355  m 5Durd)nteffcr  unb  0,656  m 
«§ub,  tuctdjc  bei  ber  ÜBergfafyrt  50  unb  bei  bev  Ütjalfatprt  70  Umbrcfjungcn 
mad)t.  $)aä  Umfc$ung$t)erf)ättnij$  jtuifdjcit  ben  3«l)«l‘dbern  ift  tuic  49 : 89 
gciuätjtt. 

Slnftatt  ber  Ketten  tjat  man  in  neuerer  3^*  nad)  Vorgängen  in  ^Belgien 
metfad)  3>rat)t feite  als  0d)tcppfabet  uermenbet,  unb  eö  mirb  hierbei,  tuic 
fdjon  ermähnt  morbcit,  faft  anSfdjtiefjlid)  bie  gotulcr’fdjc  Klappcnfdjeibc  at$ 
0ciltrontntcl  geumtplt.  $>ie  Slnmenbung  üon  &rafytfcitcn  gewährt  bem  Ketten- 
betriebe  gegenüber  mandjertei  SBorttpcite.  Slbgcfetjcit  non  ber  größeren  £cidp* 
tigfeit  unb  batjer  SBitligfcit  ift  3unäd)fi  ber  ©ang  ber  9)hfd)inc  erfaf)rung$s 
tiiägig  beim  Leitbetriebe  fanftcr  unb  r^tpiger  atö  bei  ^tmoenbung  einer  Kette; 
ferner  tarnt  ba$  0cil  cinfad)  burd)  bie  0d)teufcn  cincö  danalä  tpinbnrd)* 
geführt  tnerben,  inbeitt  mau  bic  Xtporc  mit  cntfpredjcnben  0d)lifcen  uerfietpt, 
berartig,  bajj  fic  beim  Oeffnett  unb  0d)liegcn  ba$  0cil  fctbfttfpätig  in  gc= 
(poriger  Seife  3m’  0cite  fd)ieben,  tua$  bei  Ketten  nidpt  ber  ^-att  ift.  2lud) 
fann  man  in  frequenten  danätcit  unbebenftid)  3roci  0eitc  neben  einanber 
tegen,  uoit  beiten  eines  für  bic  eine  Sftdptung,  ba$  anbere  für  bie  entgegen^ 
gefegte  Stidjtung  bient,  tooburdj  ber  3citaufcnt^att  terntieben  tuirb,  wcldper  in 
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golge  ber  Begegnung  jioeier  an  bemfclbcn  ©eile  gehcnben  ©djleppcr  burd)  ba« 
Slbtnerfen  unb  SÖtebcrauflcgen  bc«  ©eite«  für  ben  einen  Schlepper  unner* 
meibltd)  ift.  2luf  glüffen  tnirb  ba«  ©eil  in  ber  Siegel  überhaupt  nur  in 
ber  9äd)tung  ju  Üöerg  benufct,  inbem  bie  ©d)iffe  ben  I^ahueg  mittelft  einer 
befonberen  ©djranbc  jurütf  legen,  ba  hierfür,  inic  ftd)  au«  ben  fpätereit  (£r* 
mittelungen  ergeben  roirb,  bie  23ortf)cile  ber  STaufdjifffa^rt  nur  geringe  finb. 
2)Jan  lann  in  ber  §auptfad)e  jtuei  nerfdjiebcne  Slnotbnungen  bcr  ©eilfdjiffc 
unterfdjeiben , ie  nadjbcnt  bie  ©eilroHe  ncrtical  ober  h°ri&ontal  auf* 
geftctlt  ift.  3n  ben  Sigurcn  481  nnb  482  ift  eine  Slnorbnung  *)  ffi^irt 


giß.  481. 


giß.  482. 


bei  welcher  bie  goroler’fdje  ©cilfdjcibe  a fotuo^t  luic  bie  beiben  Jeitroöcn 
bbv  nertical  unb  jnjar  an  ber  einen  2äng«fcitc  be«  ©d)iffc«  angebrad)t  finb. 
3n  meldjer  233eife  hierbei  ba«  ©eil  s an  jebem  (Eubc  bc«  ©d)iffc«  über  eine 
gül)rung«roHe  c geleitet  ift,  tucldjc,  um  bem  ©d)iffc  genügeitbe  ©tencrfäl)ig; 
feit  ju  beiaffen,  in  einem  nad)  2lrt  non  Uninerfalgctenfen  betucglidjcn  ©c* 
hänge  h aufgehängt  ift,  geht  au«  bcr  gigur  hervor.  £)ic  hierbei  tnic  bei  beit 
meiften  ©eilfdjiffen  gewählte  5lnorbnung  bc«  2aue«  jur  ©eite,  anftatt  über 
ber  üftittc  be«  ©djiffe«,  nercinfadjt  ba«  fdjuefle  5lbnjerfen  unb  25>icber- 
auflegen  be«  ©eile«,  ein  33ortf)cil,  mcldjer  ben  9?ad)tl)cil  bcr  geringen  fcitlidjen 
SBclafhmg  be«  ©djiffe«  burd)  ba«  ©eilgemidjt  mcfentlid)  übertrifft.  £)ic 
^4cn  bcr  £eitroÜen  b be«  ©eile«  finb  in  fdjrägcn  unter  45°  gegen  beit 
§ori$ont  geneigten  (5ouliffcnfül)rungcn  mit  §iilfe  non  ©djranbcit  ncrftctlbar, 
um  baburd)  ba«  ©eil  feft  in  bie  9futf)  bcr  ©cilfdjcibe  a preffen  ju  fönnen. 
3n  tncldjcr  28eifc  burd)  bie  ben  Umfang  ber  lefcteren  bilbeitbcn  klappen  bie 


*)  6.  3eitjchr.  beutfeh-  3ng.  1869,  2hl.  XXV,  ©.  737. 
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2lbf)äfioit  jtütfcfjcn  ber  Dolle  unb  bem  ©eile  burd)  bie  eigene  ©pannung  be« 
le|teren  erzeugt  ttirb,  ift  bereit«  in  2fjl.  III,  1,  (£ap.  IV  angegeben. 

£)ie  l)ier  angebeutete  $(norbttung  ber  ©eilfc^eibe  a unb  ber  beiberfeit«  an* 
gebrauten  2eitroÖen  bb{  hat  ben  Uebelftanb  im  befolge,  baß  ba«  Xrafjtfeil 
auf  ben  Umfängen  biefer  Sollen  mehrfach  unmittelbar  hinter  einanber 
ftarfen  Krümmungen  nach  entgegen  ge  festen  Dichtungen  auSgefept  ift,  in 
golge  beffen  ein  ftarfer  33erfd)leiß  ju  termutf)cn  ift.  Diefen  Uebelftanb  ju 
termeiben,  hat  9D.  i t h bie  aud)  fdjon  in  Tf)[.  UI,  1,  (Eap.  IV  ange* 
gebene  2lnorbitung  getroffen,  bet  tteld)er  burch  eine  einzige,  mit  jroei  ©puren 

»iß.  483. 


terfchene  £eitrofle  bie  Biegung  be«  ©eile«  auf  allen  Dollen  in  bemf eiben 
©ittne  ermöglicht  wirb.  3n  ben  giguren  483  unb  [484  ift  biefe  Slnorb* 
nung  ffijjirt.  X)aö  ©eil  s geht  aud)  f)icr  über  bie  gührungflrotle  c nadj 
ber  ^origontat  gelagerten  jtueifpurigen  £eitroöc  b,  ton  hier  über  bie 
goitler’fd)e  ©d)eibe  n unb  über  bie  zweite  ©pur  ton  b jurücf  nach  ber 
gührungärofle  c^.  gut  Uebrigcn  ift  bie  (Einrichtung  mit  ber  torbergehenb 
bcfprod)enen  ttbcreinftimmenb,  nur  erficht  man  nod)  in  S eine  ©djraube  jur 
93etteguug  be«  ©d)iffc«  tl)alroärt«,  nadjbent  baffelbe  ba«  ©eil  terlaffen  hat* 
Xiefcr  Xantpfer  ljat  bei  25  m Vättge,  3,85  m 33reite  unb  2,15  m §öf)e  bi« 
jum  X)ed  einen  Xicfgang  ton  1 m.  Xie  jmcicplinbrige  §od)brncfbatnpf* 
ntafd)inc,  bereit  (Epliubcr  0,222  m Xttrdjmeffer  unb  0,305  m £>ub  haben, 
äußert  bei  70  Umbrehungen  pro  EDinute  eine  ?eiftung  ton  14  ‘‘ßferbefraft. 
Xie  horizontale  iföeflc  ber  sD?afd)iite  treibt  burd)  conifdjc  Däber  eine  ftehenbe 
2£efle,  meld)e  burd)  einXriebrab  bie  innerlich  geahnte  gottler’fd)e  ©djeibe 
mit  jttei  tcrfd)iebeucit  Öefdptiubigfeiten  umbrehen  fattn,  eittfpredjenb  gort* 
bettegung«gefd)ttinbigleiteit  tott  5 unb  ton  2,5  km  pro  ©tunbe.  2Benn 
burd)  biefclbe  Xampfntafdjinc  bie  ©d)raube  S,  bereu  Xurdjmeffcr  0,710  m 
beträgt,  mit  315  Umbrehungen  gebrefjt  ttirb,  fo  erfolgt  eine  ^Bewegung  be« 
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@d)iffe$  mit  10  km  ©efdjtmnbigfcit  in  ber  Stunbe.  £)aS  hierbei  (auf  ber 
9)taa$,  jmifc^cn  £üttid)  unb  9?antur)  jur  Slmuenbung  gelommene 
25  mm  ftarfc  Seil  befteht  auS  feefjö  um  eine  £)anffeele  gerounbenen  Lifcen 
ton  je  fteben  £>räljtcn  t>on  2,8  mm  £)i de,  unb  miegt  pro  laufenben  Bieter 
2,25  kg. 

3n  neuerer  3cit  ift  bie  Seilfdjiff fahrt  nodj  oielfad)  auSgeführt,  fo  j.  $8. 
auf  bem  9t  h eine,  ber  $)onau,  ber  9tcwa  foroic  in  ben  ^Bereinigten 
(Staaten  unter  anberen  auf  bent  driesdanate. 

3ur  53curtl)eilung  ber  SBirfung  etncS  0eilfd)iffe$  fei  burd)  A,  $ig.  485, 
bie  Seilrolle  unb  burd)  EDBC  unter  33ernad)läfftgung  ber  Leitroßen  baö 


Seil  bargeficllt,  roetd)eS  in  E unb  C baS  horizontale  glufjbett  berührt,  unb 


frei  l)crabf)ängt.  • 33ejeirf)net  man  mit  Z{  bie  horizontale  Spannung  bcS 
Seiles  in  C unb  mit  Z2  biejenige  in  E,  fo  rnirb  auf  bie  Seilfdjcibe  unb 
ba$  ganze  Schiff  eine  3ll9^raft  Z — Z2  — Z\  auSgeübt,  unb  für  ben 
3uftanb  ber  gleichförmigen  33cmegung  im  Sinne  ber  Pfeile  utu&  biefe  3ug= 
fraft  Z genau  gleid)  bem  SBiberftanbc  W fein,  melden  baö  Sdjiff  ju  über* 
roinben  hot.  $>iefer  SBibcrftanb  W fefet  ftd)  jufammen  au$  bemjenigen  be$ 
0eilfd)iffe$  fomoht,  tuie  ben  Söiberftänben  aller  Don  bem  lederen  ju  bug* 
firenben  Fahrzeuge.  SDie  Spannung  in  bem  Seile  ift , ben  für  Seilcurüen 
geltenben  ©efefcen  gentäjj,  in  ben  Dcrfdjicbencn  ‘punlten  toon  Dcrfdjiebener 
®röf$c.  3ft  j.  33.  in  irgenb  einem  fünfte  L bie  Spannung  bcö  Scileö 
burd)  S bezeichnet,  fo  ioirb  biefclbe  in  einem  um  ba$  Stüd  LLi  = dl 
baoon  entfernten  fünfte  Li  um  einen  3»tüad)0  d S grö§er  auSfaflen,  tocl* 
eher  gleid)  ber  in  bie  Seilrichtung  faflenbeit  Komponente  Don  bem  ©eroidjte 
bc$  SeilftücfeS  LL2  ift.  53cjeid)nct  p baS  ©en)idjt  ber  Längeneinheit  be$ 
Seileö  unb  a bcnSBinfel  ber  Seilrid)tung  LLi  gegen  bie  horizontale  X24’c 
CE,  fo  hot  «ton  in  pdl  baS  ©etoidjt  beS  SeilftüdeS  LLU  folglich 


Sfifi.  485. 
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d S = pdl  sin  «, 

ober  ba  sina  = ift,  aud) 

c l 

d S = pd  y. 

£urd)  Sumntirung  jtnifdjen  ben  ©renjen  y = 0 in  C unb  y = h in 
B crt)ält  man  bat;cv  bie  Seilfpannung  in  B ju 

Sy  = Zi  - p Ji, 

nitb  in  gleicher  2Beifc  bic  Spannung  für  ba«  £)intcrfcil  in  I)  311 

S>2  = ^ 4 P hf 


inbent  man  bic  geringe  ^öfjenbifferenj  ätnifdjen  F unb  B oernadjläffigt. 

53e$cid)net  nun  P bic  am  Umfange  DB  ber  Seitrotte  tuirffame  ß'raft,  fo 
!;at  man: 

P = S{  — S2  = Zt  — Z2  = W, 


b.  t).  bic  treibenbe  Äraft  iß  unabhängig  non  bem  ©etoidjtc  bc«  Seite«, 
tuorauf  iu«befonbere  non  X c i d)  nt  a n n *)  au  ber  unten  angegebenen  Stelle 
aufm  er  ff  am  gemad)t  tnorben  ift.  $)ic  jum  Stntjeben  bc«  rorberen  Seilßütfe« 
BC  erforbertidje  Arbeit  tnirb,  abgefehen  non  Stciftgfeit«tuibcrßänben,  in 
jebem  gatte  burd)  bic  beim  Sinfeu  bc«  J£jinterfeite«  FE  geteiftete  Arbeit 
au«gcgtid)en , tra«  fdjon  barau«  fid)  ergiebt,  baß  bei  einer  53etregung  be« 
Sdjiffe«  ber  Sdjtuerpuuft  be«  Seite«  feine  §i%ntage  nid)t  änbert.  £ic 
jur  53ctncgung  bc«  Sdjiffe«,  beffen  SBiberßanb  Tr  ift,  erforbertid)e  $raft  P 
wirb  batjer  nur  um  benjenigen  SBetrag  TTo  großer  fein,  tueldjcr  ben  Steißg* 
feit«roiberßänben  bc«  Seite«  beim  Umbiegen  beffetben  um  bie  einzelnen 
9iottcn  fotiüc  ben  3aPfenre^unÖen  ^cr  toteren  cntfpridjt.  $>ieje  2Biber* 
ftänbe,  bereu  fpeciettcrc  ©eßitnmung  in  bem  erften  ©apitcl  getegenttid)  ber 
Apebenorridjtuugen  mehrfad)  gezeigt  trovben,  treiben  bei  genligcnb  großen 
Seilfdjeibcn  nur  einen  geringen  3Bcrtlj  errcidjcn,  unb  man  mirb  nid)t  nicl 
fel)Igreifen,  trenn  man  fte  31t  5 ^roc.  ber  auäjuUbenben  ßugfraft  norau«* 
fc^t,  alfo 

i>  = 1,05  W, 

ober  ben  2Birfung«gvab  bc«  Scitfdjiffc« 


annimmt. 

(5in  getuiffer  SBibcrßanb  ftettt  fid)  ferner  burd)  ben  Stoß  bc«  SBaffer« 
gegen  ba«  Seit  ein,  mau  faitn  bcnfclbcn,  ber  nur  bei  großer  Sicfe  unb  ©e* 
fdjtrinbigfcit  merftidj  fein  trirb,  baburd)  ettra  in  SRcdjnung  bringen,  baß 


*)  3.  ^citjdjr.  bcutjdj.  3ng.  1870,  3.  241. 
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man  bic  cingctaudpe  gtäcf)e  F bc$  ©d)iffc$  um  bic  Verticatprojcction  be$ 
eingctaudjtcn  fvetfjängcnbcit  ©eitßüdeä  größer  anitimmt.  dbenfo  wirb  bcr 
SBibcvftanb  nergrößert  werben,  wenn,  mit  in  durften  ober  beim  Stngweidjcn, 
bic  ©d)iff$bcwegung  mit  ber  Slidpung  be$  ©djiffeö  einen  SBinfet  y bilbet. 
3n  biefem  gatte  wirb  eine  Vergrößerung  bcö  V3iberpanbc$  in  beut  Verhält* 


ni(fe 


cos  y 


ftattfinben.  $)aß  bcr  SBiberftanb  erhebtid)  geßeigert  werben 


muß,  wenn  ba8  ©eit  burd)  baritber  ftattgeljabtc  Stbtagerung  non  ©infpoffen, 
©erötten  :c.  in  bic  gtußfotpe  eingebettet  ift,  bebarf  feiner  weiteren  dr= 
toäfjnung. 

$>er  t)o^c  VHrfungSgrab  bcr  ©eitfdjiffe  ift  ferner  gan$  unabhängig  noit 
bcr  ©efdjwiubigfeit  bc$  ©tromeö,  unb  hierin  liegt  ein  befonberer  Vorteil 
biefer  VcwegungSart  gegenüber  berjeuigen  burd)  üiab*  ober  ©d)raubcnfd)iffc, 
beren  Söirfungögrab , wie  fid)  au$  bent  gotgenben  ergeben  wirb,  mit  fieigen* 
bcr  ©tromgcfdjwinbigfeit  fdjncll  abnimmt  unb  bei  einer  gewiffen  ©renje  ju 
Slutt  wirb,  fo  baß  biefe  ©d)iffc  eine  gewiffe  ©tromgcfd)winbigfcit  ebettfo 
wenig  überwinben  fönnen,  atö  bicö  f)in(id)tlid)  bcr  gewöhntidjen  tfocomotinen 
in  Vejug  ber  ©teigungen  gezeigt  würbe.  9)la n famt  bafjer  bic  ^Bewegung 
bcr  ©djiffc  am  ©eite  in  eine  gewiffe  ^araöcte  mit  beut  ©eitbetriebe  bcr 
geneigten  dbenett  auf  difenbat)ucn  ftetten. 


Bewegung  der  Schiffe  durch  Segel.  3ur  Aufnahme  bcö  2Binb*  §.  107. 
brutfeö  beljufö  Fortbewegung  beö  ©d)iffc$  bienen  btc  ©eget,  b.  h*  au$ 
parfent  f'cincittud)  (©egcltud))  gebitbete  gtädjcn,  wctdjc  nermittelft  bcr  fogc- 
nannten  unbfjötjcr,  b.  t).  bcr  SJiaften,  ©tengen,  Slaaen  :c.,  fowie 
bc$  Xau*  ober  £af  et  wertes  in  entfprcd)cnber  V3cifc  auSgcfpamtt  erhalten 
werben.  3)ie  ©efammtt)eit  alter  biefer  ^tjeitc  pflegt  man  Täfelung  ober 
Xafetage  $u  nennen,  unb  unterfdjeibet  bicfclbe  tjinfidjtlid)  ber  ©rößc  ber 
©djiffe,  $In$at)l  bcr  9)laßcn  unb  gornt  bcr  ©eget  in  oerfdjicbenc  Wirten.  2)ie 
^tnjaljt  bcr  9)?aftcn  beträgt  bei  ben  größten  ©djiffen  mcißcnS  btei,  obwohl 
aud)  ©djiffe  mit  nier  unb  fünf  haften  norfommen  unb  baiS  befanntc  9ftefcn= 
fdjiff  „©reat  daftern“  fogar  beren  fcdjS  fütjrt,  Heinere  ©djiffc  führen  attd) 
woht  nur  jwei  haften  ober  einen  foldjcn.  2>ic  9)laßcn  fetbp  fiitb  in  ber 
Sieget  auS  fo  nieten  ©tücfcn  jufammengefe^t , als  fie  ©eget  iibcrcinanöer 
führen,  unb  man  nennt  bic  oberen  1t)c^c  ©tengen.  2)iefc  ©tengen  führen 
bic  Slawen  bcr  an  ihnen  befeftigten  ©eget,  unb  man  unterfdjeibet , non  beut 
Untermape  auSgcljcnb,  nad)  oben  bic  9)1  ar Spenge,  bie  Vramftcnge 
unb  juweiten  nod)  bic  Dbcrbrantßenge,  inbem  bic  an  biefcit  ©tengen  bc* 
fepigten  ©eget  mit  ben  cntfpredjcnbcn  Slawen  Unter*,  S)farS=,  Vram*  unb 
Dbcrbramfeget  benannt  werben.  Von  ben  brei  SOlaßen  eines  nolt  ge* 
tafelten  ©djiffeS,  grcgattfdjiffcS,  heißt  bcr  norberc  bcr  Vor*  ober 
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^odmaft,  bcr  mittlere  bev  ®rof$maft,  unb  ber  Hintere  ber  $reu$mafl 
ober  aud)  toohl  Vefahnmaft,  unb  bic  betrcffcnben  oben  angeführten  0egel 
erhalten  jur  ^Bezeichnung  beS  ü)?aftc^,  an  roeldjem  ftc  bcfejligt  finb,  nod)  bie 
Zufäfclidje  53ejetd)nung  Vor*,  ©rofj*  ober  $reu$*,  j. VormarSfegel, 
©rofjbrantfcgel,  ^reujoberbrantfegel u. f.m.  £>ie  anbem  oorbcren  unb 
mittleren  2)?afle  befinblic^en  unteren  0egcl  hcifjen  fd)led)troeg  ^odfegel  unb 
©rofjfegel,  njäljrenb  baS  am  hinterftcn  SJcajle  angebrachte  0egcl  SBefaljn 
heigt.  Slnjjerbem  ift  jebeS  0cf)iff  am  33uge  nod)  mit  einem  fdjrägen  2)?afie,  bem 
fogenannten  Vugfprict,  oerfetjen,  meldjer  jur  33cfcftigung  breiediger  0eger, 
ber  fogenannten  $lüoer  unb  0tagfegcl,  bient.  3luS  gig.  486,  roeld)c 


giß.  496. 


ben  0egelrij$  eines  gregattfd)iffcS  barßeflt,  futb  biefc  fämmtlidjcn  0egcl  ju 
erfennen.  2)ie  Vcfcftigung  beS  god*  unb  C^roJfegelS  fotoic  bcr  Ü)?arS*  unb 
33ramfcget  an  ben  haften  gefdjicht  burd)  bie  Dnerftangcn  R , bie  foge* 
nannten  9?aacn,  unb  nennt  man  biefc  $lrt  0cgel  Sttaafegel,  jurn  Unter* 
fdjiebe  oon  ben  trapejoibalcn  0egcln,  toeldjc,  mie  ber  33efaf)n,  an  0tangen  G, 
Gaffeln,  angebradjt  locrbcn,  bie  am^Naftc  in  ber  £ängSebcne  beS  0d)iffeä 
befeftigt  ftnb;  berartige  0cgel  l)ci£en  ©affclfegel.  53ei  fdjiüadjent  SBinbe 
merben  aujjerbem  mol)!  nod)  Heinere  0egel  gefegt,  $.  33.  bie  £eefegel, 
tocldje  als  Verbreiterung  ber  Üfaafcgcl  bienen.  (Sin  l at ein ifdjcS  0egel  ift 
oon  breiediger  gornt  unb  an  einer  langen,  faft  fenfrcdjt  ßchcnbcn  $Raa  an* 
gebradjt,  bereit  ?äitgc  biejenige  beS  3D?afteS  bcbcutcnb  überragt.  Om  ®egen* 
fap  jurn  ooll  getäfelten  ober  gregattenfdjiff  nennt  man  ein  bVeU 
ntaftigcS  0d)iff  eine  33atf,  menn  bcr  hintere  9J?aft  feine  SKaafegct,  fonbern 
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nur  ein  ®affelfeget  führt,  wäljrcnb  ein  jweimaftigeS  Schiff  93rigg  ober 
©djooner  genannt  wirb,  je  nad)bem  e$  an  beiben  haften  ober  nur  am 
Oorberen  5D?aftc  SRaafegel  trägt.  Unter  einem  Butter  ocrjteljt  man  ein 
einmaftigeä  ©d)iff  mit  SRaafegcln  am  9)tajte,  Klüocrn  oorn  unb  einem 
©affelfegel  hinten. 

$)ie  33efe|ttgung  ber  Sflaften  gefdjieht  mit  £>ülfe  oon  £auen  (ftefjenbe« 
Raumer!),  oon  melden  bie  nad)  ben  ©cf)iff$f eiten  Ijerabgefyenben  bie  2Ban* 
ten  unb  bie  nad)  oorn  gerichteten  bie  ©tage  heifjen,  währenb  bie  SKid)' 
tung  unb  geftftellung  ber  ©eget  burdj  anbere  £aue  (laufe  nbe$  Raumer!) 
mit  $ülfe  oon  Sollen  (Sötöden)  unb  ftlafdjenjügen  (£afeln)  gefdjicht. 
S^eilmeife  wegen  be$  befferen  $lu8fehen$,  t^cilrocife  wegen  ber  ficf)ercren 
©tüfcung,  fowie  wegen  ber  9ftögtid)feit,  bie  Sftaaen  fd)ärfer  anbraffen  ju 
fönnen,  giebt  man  ben  üttaflen  eine  gewiffe  Neigung  nach  h^ten,  welche 
etwa  $wifd)en  Vö  unb  V36  fdpuanft  unb  meift  für  ben  ^intcrflen  2flaft  am 
größten,  für  ben  oorberen  ÜRafl  am  fleinften  ijl. 

. 2öa$  bie  ©röfje  be8  SBinbbrudeä  gegen  ein  ©egel  betrifft,  fo  pflegt  man 
biefen  2)rucf  bei  red)twinfeligem  $luffaflen  be8  2Binbe$  ju 

p=£Fv2 

entnehmen,  worin  F bie  getroffene  Slädje,  v bie  relatioe  ©cfdjwinbigfcit 
beä  SBinbeö  gegen  ba$  bewegte  ©eget  unb  £ ein  GrrfahrungScoefftcient  ift, 
welcher  nach  älteren  $3erfuchen  für2fletermaj$  unb  Kilogramme  $u  £=0,12297, 
nach  neueren  $3crfud)en  oon  ^ro ube  bagegen  um  28  ^ßrocent  Keiner  ju 
0,08934  anjuneljmen  ifl.  $)anad)  hätte  man  in  Kilogrammen  ben  Sßinbbrud 

P = 0,08934  Fv2. 

$infidjtlid)  ber  SBinbflärfen  pflegt  man  bie  in  ber  folgenben  Keinen  Za * 
belle*)  ^um  Sluöbrucf  gebrachte  ßlaffification  anjunehmen: 


Kummer  ber  2Binb-- 
ftärfe 

12 

Drfan 

11 

©turin 

10 

9 

8 

7 

6 

©tarfe 

SBrije 

5 

iJnjche 

iörije 

@ejd>n)iiibigfeit  in  Äito-- 
ten  pro  ©tunbe 

60—100 

45—50 

40 

34 

28 

23 

15—20 

14 

Xrudf  in  Kilogrammen 
pro  1 qm  bei  recht- 
minfcligem  6infaUen 

88—244 

53,5—63,5 

39—44 

29,3 

19,5 

13,4 

9,76 

4,88 

*)  9lu§  Söhite#  §onbb.  f.  ©<biffbau. 

33eilba<b«$errmann,  iJtbrbud)  ber  'IMecfcjntf.  III.  3.  45 
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Senn  bie  relatioe  SBtnbgcf c^toinbigf eit  roten  Sinfcl  a mit  ber  getroffenen 
51äd)c  bilbet,  fo  pflegt  man  ben  normalen  Sinbbrud  meijt  ju  £JFVsm2  a 
anjunc^men.  9?ach  ben  hierüber  angeftetltcn  93erfud)en  fann  biefeS  ®cfefc 
jeboef)  nur  als  f)inteid)enb  genau  angefeljen  merben,  fo  lange  ber  Sittfel  a 
beS  SinbeS  gegen  bie  gläcf)c  gröfjer  als  etroa  70°  iß,  bet  Heineren  Serben 
non  a,  alfo  fdjrägerent  $Iuffaflcn  jeigte  ft d)  ber  tljatfäcfjlicfje  Sinbbrud 
größer  als  ber  aus  obiger  gormel  berechnete  Sertfj,  unb  es  fanb  ftd)  bei 
einem  Sinfel  « = 25°,  baß  ber  cffcctine  Sinbbrud  burdj  P=Z,Fvsina 
ftd)  auSbrüdte.  ßflan  barf  baljcr  für  bie  ‘ißrapS  annef)men,  baß  ber  Sinb* 
brud  gegen  fdjräg  geftetlte  ©egel  proportional  mit  ber  erßen  *ißoten$  fcont 
©inuS  beS  -fteigungSroinfelS  mäd)ft.  ferner  foll  man  nad)  ben  93erfud)cn 
non  ^^ibault  bcn&rud  auf  bie  burdj  ben  Sinb  auSgcbaudjte  glätte  eines 
©egels  nalje^u  gleich  bent  £)rudc  gegen  eine  Kbcne  amtc^men  bürfen,  mcldje 
mit  bem  ©egel  einerlei  §lädjeninf)alt  Ijat.  £)icfe  2lnnaf)me  iß  aßerbingS 
fdjtner  ju  nereinen  mit  ber  Krfaljrung,  baß  ein  ©egel  um  fo  mirffamer  iß, 
je  mehr  feine  Slädje  burdj  ßraffeS  Slnfpanncn  einer  Kbcne  genähert  mirb, 
unb  tnonad)  man  „fdjlaffeS  £ud)w  thunlidjß  nermcibcn  foß. 

Um  fich  nunmehr  non  ber  Sirfung  ber  ©egel  auf  ein  ©djiff  eine 
f djauung  ju  oerfdjaffen , fei  AB,  gig.  487,  bie  Zielrichtung  eines  ©djiffeS 

8?ig.  487. 


unb  burdj  DE  bie  ©teßung  beS  ©egels  auSgebrüdt.  Senn  nun  bie 
9?id)tungSlinie  beS  SinbbrudeS  burdj  FC  bargeßeflt  ift  unb  bie  ©trede 
FC  = P bie  horizontale  Komponente  beS  SinbbrudeS  mißt,  fo  lägt  ftd) 
berfelbe  in  jroci  Komponenten 

HC  = P sin  cp  unb  QC  = Pcos  cp 

^erlegen,  trenn  cp  = F CD  beit  Sittfel  bebeutet,  tneldjen  baS  ©cgel  mit 
ber  Dichtung  beS  SinbbrudeS  bilbet.  £)ie  mit  ber  ©cgelflädje  jufantmen* 
faßenbe  Komponente  GC  = Pcos  cp  mirb  eine  Sirfung  auf  baS  ©egel 
nic^t  äußern,  unb  bal)er  fontntt  hier  nur  bie  gum  ©egel  normale  Komponente 
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HG  — Psitup  in  ©etradjt.  $)enft  man  ferner  biefe  $raft  HC  in  ihre 
beiben  ©eitenfräfte  J C längSfdjiffS  unb  HJ  querfdjißS  jertegt , fo  erhält 
man  in  biefen  bie  treibenben  Kräfte,  meldje  eine  Bewegung  beS  ©d)ißeS 
feiner  £änge  bejm.  feiner  ©reite  nad)  Deranlaßen,  unb  eS  mirb  jebcnfaßS  baS 
©c^iff  nadj  jeber  biefer  föidßungen  eine  fotc^e  ©efdjminbigfeit  annehmen, 
bei  melier  ber  fyertoorgerufene  ©emegungSmiberßanb  genau  gleich  ber  trei* 
benben  $taß  J C bejm.  H C iß.  Söürbe  baS  ©djiß  nad)  aßen  SRidjtungen 
ben  gleichen  ©Mberßanb  ßnben,  wie  eS  ctma  ber  gall  märe,  wenn  eS  bie 
Jorm  eines  Derticalen  UmbrehungSförperS  hätte,  fo  mürbe  eS  eine  ©emegung 
in  ber  Dichtung  H C beS  normalen  ©egelbrudeS  annehmen  müffen.  ©Segen 
ber  fpifcen  Sonn  beS  ©djiffeS  iß  jebod)  ber  ©Siberßanb  gegen  feitlidje  ©e* 
megung  beträchtlich  größer  als  berjenige  ber  2ängenbcmegung , meShalb  bie 
lefctere  größer  ausfaßen  mirb,  als  bie  erßere,  felbß  in  bem  Salle,  baß  bei 
fcharf  Don  Dorn  einfaßenbem  ©Sinbe  bic  ©Sinbbrucfcontponente  HJ  quer« 
fchiffS  an  ©röße  bie  2ängSfchißScomponente  J C erheblich  überßeigt.  ©Sie 
groß  baS  ©erhälhtiß  ber  beiben  ©emegungen  iß,  läßt  ßdj  burch  bie  ^hc°ne 
nicht  ermitteln,  biefeS  ©erhältniß  mirb,  als  Don  ber  ©dßßSform  abhängig, 
für  Derfdßeben  gebaute  ©chiffe  Derfchieben  auSfaßen.  3m  Allgemeinen  mirb 
bie  feitliche  Abmeidjung  ober  Ab  trifft  um  fo  geringer  fein,  je  fdjärfer  baS 
©dßff  gebaut  iß,  unb  eS  mirb  namentlich  burch  ttnen  ftar!  h^rDortretenben 
$iel  bie  Abtrißt  Derminbert,  morauS  bie  ^othmenbigfeit  eines  foldjcn  für 
©egelfdjiffe  ßch  erfennen  läßt.  Qrs  möge  etma  angenommen  merbeit,  baß 
ber  (EurS  beS  ©djiffeS  burch  ®wabe  KL  gegeben  fei,  b.  h-  baß  biefe 
£inie  bie  Dichtung  ber  refultirenben  ©emegung  aus  jenen  beiben  gebachten 
©emegungen  fei,  unb  möge  mit  C Cx  = c bie  ©efd)minbig!cit  beS  ©chiffeS 
in  biefer  Dichtung  bezeichnet  fein.  $inßd)tlich  ber  ©BirfungSlinie  FC  beS 
©SinbeS  gegen  baS  ©egcl  muß  bemerft  merben,  baß  biefe  Dichtung  feines* 
megS  mit  ber  abfo luten  ©Sinbridjtung  zufamntenfäßt,  ba  bie  ©Sirfung 
oßenbar  burch  bie  relatiDe  ©emegung  ber  £ufttheildjen  gegen  baS  gleich» 
faßs  bemegte  ©dßff  h^oorgebracht  mirb.  ^Demgemäß  iß  erßdßlich,  baß  man 
bie  Dichtung  CN  für  ben  ©Binbbrucf  P erhält,  menn  man  an  bie  burch 
CM—to  ber  SKidßung  unb  ©röße  nach  bargeßeßte  abfolute  ©Sinbgefdjmin* 
bigfeit  bie  bet  ©djißSgefd)minbigfeit  CCX  — c gleiche  unb  entgegengefefcte 
©treefe  MN  anträgt.  2>ie  ©crbinbungSlinie  CN  giebt  bann  bie  ©emegung  ber 
£uft  rclatio  gegen  baS  ©djiff,  mie  ße  z*  ©.  ein  auf  bem  9)Jaße  angebrachtes 
©Simpel  anzeigt.  £>iefe  relatiDe  ober  feheinbare  ©ef  djminbigfeit 
v = CN  beS  933inbeS  iß  in  jebem  ftaUc  maßgebenb  für  bie  ©Sirfung  beS 
©SinbeS  auf  baS  ©d)iß  unb  ber  oben  gefunbenen  Sonnel  £Fv*  für  ben 
©Sinbbrucf  zu  ©runbe  zu  legen,  $cn  Heinßen  ©Serth  w — c nimmt  biefe 
©efchminbigteit  bei  einem  Dor  bem  ©Sinbe  laufenben  ©d)ißc  an,  mährenb 
ßc  beim  Aitbampfen  gerabc  gegen  ben  ©Sinb  ben  ßflajimalmerth  w c hot. 
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Stimmt  man  nad)  her  torßefjenb  gemachten  93etnerfung  an,  baß  ber  ton 
bent  SBinbc  auf  bie  ©egelfläd)e  F au«geübtc  Rormalbritcf  proportional  mit 
bent  einfachen  ©inu«  be«  Rcigung«minfel«  F CD  = cp  bc«  2öinbe«  gegen 
ba«  ©cgel  iß,  fc^jt  alfo 

N = EC  = £ Fv2  sin  cp, 

fo  erhält  man  bie  in  ber  Zielridßung  AB  mirfenbe  Zraft 

K — J C — N sin  CHJ  = %Fv 2 sin  cp  sin  (a  4*  <P\ 

menn  « ben  2Binfet  ACF  ber  relatiten  SBinbric^tung  mit  bent  ©^ifföfiel 
bebeutet,  alfo 

CHJ  = D CB  = 180°  — (a  + g>) 


iß.  SDarnit  biefe  in  bie  Zielrichtung  faUcnbe  Zraft  K $u  einem  SRajintum 
merbe,  ergiebt  ftdj  burch  $)ifferentiircn  bie  S-Bebingung: 

sin  cp  cos  {a  -f*  cp)  -f-  sin  (a  -f-  cp)  cos  <p  — 0 
ober 

tang  cp  = — fang  ( a -f  cp), 

b.  h- 

. c 180°  — a 

n — cp  — cc  cp  ober  cp  = • 


9Ran  hätte  baljcr  bef)uf«  ber  torthcilhafteren  2Bir!ung  ba«  ©cgel  DE  fo  $u 
ßctlen,  baß  c«  ben  Söinfcl  FCB  jmifd)en  ber  Dichtung  bc«  2Bimpel«  unb 
bem  Ziel  ^atbirt. 


Snnterfung.  SOBenn  man  bagegen  bie  ©röße  be§  normalen  2ßinbbrucfe§ 
proportional  mit  bent  Ouabrate  bc§  ©inu§  oom  9teigung§toinfcl  cp  alfo  ju 
CFv*sin2(p  annimmt,  jo  erhält  man  ben  größten  äöerth  ber  ßängSßhiff«- 
cotnponente  JC  = C F.v2  sin2  <p  sin  («  g v)  bur<h 


ober 


sin2  cp  cos  («  -f-  gj)  -f-  2 sin  cp  sin  («  -j-  <p)  cos  <p  — 0 
tang  cp  — — 2 tang  («  9>)» 


^Derartige  Rechnungen  ftnb  übrigen«  für  bie  ^ßrapi«  ton  fe^r  befdjränfter 
93cbcutung,  eine  möglich)!  toort^eil^aftc  ©cgelßeHung  erforbert  ticlmehr  bie 
größte  ©cfdjicflichfeit  unb  (Erfahrung  ton  ©eiten  bc«  ©d)iff8führer«,  ba  e$ 
beim  ©egcln  hnuptfäd)lich  auf  präcifc«  unb  ßdjere«  9Ranötriren  anfommt. 
3)aß  aber  in  33ejug  auf  ben  lederen  Umßanb  anbere  5$crhättniffc,  namettt* 
lid)  bie  S3ertheilung  ber  ©egelflächen,  nid)t  minber  ton  SBidjtigfcit  ftnb,  at« 
bie  Richtung  ber  ©eget,  erhellt  au«  folgenber  ^Betrachtung.  ©in  unter  bent 
(Einßuffe  eine«  gleichmäßig  in  berfelbcn  Richtung  mehenben  2Binbe«  fegetnbeS 
©d)iff  mirb  nur  bann  feinen  (Eur«  in  berfelbcn  Richtung  beibchatten,  menn 
bie  Refultirenbe  be«  SBinbbrutfc«  unb  biejenige  aller  SBibcrßänbe  be« 
2Baffer«  in  einer  unb  berfelbcn  $erticalcbene  gelegen  ftnb.  2Benn  biefe 
beiben  Zräfte  bagegen  minbfdjief  an  einanber  torbeigehen,  fo  mirb  ba«  ©djtff 
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enttoeber  ba«  Veßreben  geigen,  mit  feinem  Vorbertßeile  Oorn  Söinbc  abju* 
fallen,  trenn  nämlidj  bie  refultirenbe  SBinbfraft  bie  ©tjmmetriccbene  be« 
©>dßße«  oorberßalb  be«  refultirenben  2Biberßanbe«  trifft,  ober  im  ent* 
gegengefefcten  galle  jeigt  ba«  ©djiß  ba«  Veßreben,  mit  bcm  Vuge  in  ben 
2öinb  ßinein$ubreßen,  toclcße  Grigenfcßaft  tooßl  al«  Sun  gierigleit*)  be« 
©cßiffe«  bejeicßnet  toirb.  Veibcn  Uebelftänben  fann  nur  burd)  bie  VSirfuitg 
be«  ©teuerruber«  begegnet  toerben,  unb  ba  mit  jeher  ©cßrägftellung  be«  lefc* 
teren  immer  eine  Vergrößerung  be«  Vctoegung«toiberßanbe«  öerfnüpft  iß,  fo 
tDtrb  e«  bie  Aufgabe  be«  ©cßiß«füßrcr«  fein,  bie  Oerfcßiebenen  ©egel  in 
jebem  galle  fo  Jur  VSirfung  $u  bringen,  baß  ba«  ©d)iff  feinen  ©ur«  fo  oiel 
tuie  möglicß  oßne  3ußülfenaßme  be«  ©teuerruber«  beibeßält,  b.  1).  alfo,  baß 
jene  beiben  refultirenben  Kräfte  be«  VSinbcö  unb  be«  SBaßertoiberßanbe«  in 
btefelbe  Verticalebene  fallen.  <5ine  reeßnerifeße  Veßanblung  biefe«  Problem« 
ift  bei  ber  befeßränften  beseitigen  ®enntniß  über  bie  SBibcrßänbe  fotooßl  wie 
über  bie  VMrfungett  be«  Sßinbe«  oßne  praftifeßett  2Öertß. 

3n  beut  Vorßeßenben  iß  immer  nur  bie  ßorijontale  ©omponente  be« 
VBinbbrurfe«  in«  Sluge  gefaßt  morben.  $ußcrbem  rnirb,  ba  ber  2ßinb 
meißen«  unter  nitßt  mterßcblicßcn  9?eigung«toinfeln  gegen  ben  §ori$ont  ein* 
fällt,  aueß  eine  oerticale  $raftcomponente  auf  ba«  ©djiff  au«geübt  toerben. 
Die  VMrfung  berfelbett  toirb  ßcß  inbeffen  ber  §auptfacße  naeß  ettoa  toie  bie* 
jenige  einer  Baßoernteßrung  auf  eine  getoiße  Vergrößerung  ber  Daucßung 
be«  ©cßiß«förper«  befeßränfen,  toelcße  inbeffen  im  Vcrgleidjc  ju  bcm  ©e* 
fammtgetoießte  be«  ©dßffe«  in  allen  gälten  al«  unbebeutenb  oeruadßäfßgt 
toerben  fann. 

Da  bie  ßorijontalen  2öinbbrucfcontponenten  immer  in  beträcßtlicßer  §öße 
über  ber  2lngriff«linie  be«  VJaßertoiberßanbc«  toirffam  ßnb,  fo  toirb  ba« 
©cßiß  einer  feitlitßen  Neigung  bureß  ba«  Moment  ber  Ouerfcßißöcomponcnte 
untemjorfen  unb  gleicßjeitig  toirb  bureß  ba«  Moment  ber  2äng«fcßiff«* 
componente  bie  Xaucßung  be«  ©cßiffc«  oorn  ettoa«  oergrößert,  ßinten  oer* 
ringert.  Von  biefen  Neigungen  toirb  bie  lefctere  in  jebem  galle  toegen  ber 
großen  metacentrifcßen  §öße  läng«ftßiff«  nur  unbebeutenb  fein,  toäßrenb  bie 
Ouerneigung  beträcßtlicß  iß,  unb  mit  Üiüdßdjt  ßierauf  oorneßmlidj  ba« 
Vermögen  be«  ©cßiße«,  ©egel  tragen  $u  fönnen,  ßcß  beßimntt. 

Ueber  bie  ©röße  ber  für  ein  ©cßiff  oon  beßintmten  Verßältnißen  er* 
forberlicßen  ©efammtfegelßäcße  laßen  ßcß  im  Slttgentcinen  ettoa  folgenbe 
Vemerfuugcn  maeßen.  gür  jtoei  oerfeßiebette  ©cßiff e fann  man  bei  ben 
übließen  ©efdjtoinbigfeiten  beim  ©egeln  bie  V3iberßänbe  W,  al«  oorjug«* 
toeife  bureß  bie  Reibung  ßeroorgerufen,  proportional  mit  ber  benefcten  Ober* 


*)  8ub  feite  ßeifet  bie  bent  äöinbe  jugefeßrte,  2 ec j eite  bie  bent  Uöinbe  ab* 
gelehrte  ©eite  be§  ©t^iffeS. 
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flädje  0 annehmen.  3öemt  nun  bic  0d)iffe  non  bcntfelbeit  DppuS,  alfo 
ähnlid)  ftnb,  {o  fann  man  ferner  bie  eingetauchte  £>berfläd)e  0 bircct  pro* 
porttonal  mit  bem  Ouabratc  einer  linearen  Slbtneffung,  alfo  aucf)  propor* 
tional  mit  bcnt  Ouabrate  aus  bcr  (Jubifwurjcl  beS  Deplacements  D am 
nehmen,  fo  bafj  man,  wenn  man  mieber  bic  0egelfläd)e  F proportional  mit 
bem  SBiberflanbe  annimmt,  biefelbe  gleicf) 

F= 

fefcen  fann,  morin  k eine  (5rfa§rungSjal)l  bebeutet.  Sftadj  ben  non  2Ö^ite 
hierüber  in  betreff  ber  $riegSfd)iffe  gemachten  Angaben  nariirt  bie  ®röfjc  k 
ettna  $mifd)en  120  bis  160  bei  0egelfd)iff cn , unb  gmifdjcn  60  bis  80  bei 
gepanzerten,  fotnic  ztnifc^en  80  bis  120  bei  ungepattzerten  Dampf fd)iffen. 
S3ei  9)ad)lcn,  meld)e  große  ©efd)tninbigfeiten  anncljuten  follen,  fteigt  biefe 
tnoljl  bis  zu  200  unb  barüber.  93eäeid)net  W bie  gelabene  SBaffcr* 
linie  beS  0d)iffeS,  fo  beträgt  nad)  8 in d) am  bic  0egelflädje  etwa 

3 — 4 W für  0egelfd)iffe  mit  $3oüjd)iffStafclage, 

3,5  — 3,75  W für  0djooner  unb  23riggS, 

3 — 3,5  W für  Butter, 

2 — 3 W für  Dampfer, 

3,5  — 5,5  W für  $ad)ten. 

SluS  bem  53orflc^enben  iji  ferner  crfichtlid),  toeldjen  <5influ§  bie  $cr* 
t^eilung  ber  0egelfläd)en  nad)  ber  fänge  beS  0d)iffcS  auf  bie  Eftanönrir* 
fähigfeit  beS  lepteren  unb  namentlich  barauf  auSübt,  ob  baS  0d)iff  bas  53e* 
ftreben  zeigt,  mit  bem  23uge  nor  bem  SBinbe  abzufallcn  ober  in  bcnfelben 
hineinzubrehen.  gaßt  man  ben  0d)tt)erpun!t  ber  0egelfläd)e  Sx  unb  ben 
0djtnerpunft  fij  beS  eingetaudjtcn  BängSfdjnitteS  ins  s2luge,  meieren  lefcteren 
man  lüofjl  ben  2lngriffSpunft  beS  feitlidjen  SßibcrftanbeS  nennt,  fo 
liegt  ber  0egelfd)tnerpunft  bei  nerfdjiebenen  0d)iffSclaffen  ettna  um  Vh 

bis  Vso  b«  <Sc^iffötängc  l,  im  Durd)fd)nitt  ettna  nor  bem  0d)tner* 
punfte  S2. 

3n  ^Betreff  ber  33ertheilung  bcr  0egelfläd)cu  auf  bie  nerfc^icbenen  Mafien 
fann  man  für  noU  getäfelte  0d)iffe  annehmen,  baß  bie  0egelfläd)e  beS  god* 
mafteS  90  bis  95  ‘ißroc.,  beS  #reuzmafteS  45  bis  55  'ißroc.  unb  ber  $lüner 
15  bis  20  ^roc.  non  berjenigen  beS  $auptmaftcS  beträgt.  Sei  53riggS 
erhält  ber  godmaft  70  bis  90  ^ßroc.,  bei  0d)oonern  ettna  95  ^roc.  non  ber 
©egelfläche  beS  §auptmafteS. 

§.  108.  Bewegung  der  Schiffe  durch  Rudern.  Die  SBirfung  eines 
SKuberS  AB  auf  ein  0c^iff  DE,  gig.  488,  läßt  fid)  tnie  biejenige  eines 
$ebelS  AB  auff affen,  meld)ct  in  A burdj  eine  $raft  P angetrieben,  in  B 
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üerntöge  beS  ©iberftanbeS , bcn  baS  ©affcr  bei  B ber  ^Bewegung  entgegen« 
fefct,  geftüfct  wirb,  unb  weldjer  in  C eine  ©irfung  auf  baS  0d)iff  nadj  nor« 

giß.  488. 


toärts  auSübt.  23ejeid)nct  man  mit  W ben  gebauten  in  B etwa  auf  bcn 
0djwerpunft  bet  SRuberflädje  auSgeübten  ©iberftanb  beS  ©affetS,  fo  ift 
ber  £)rud  beS  SttuberS  in  C gegen  ben  bort  befinblidjen  SRuberftift  beS 
23ooteS  gleid)  P W.  ®iefer  auf  baS  0d)iffSgefäß  übertragenen  $raft 
wirft  bie  non  bem  2ftotor  in  A auSgcübte  ütcaction  — P entgegen,  wie 
man  fid)  leicht  überzeugt,  menn  man  fid)  etwa  ben  2)rucf  P auf  baS  Sttubcr 
in  A burd)  ben  £>rud  eines  $)ampffolbenS  auSgeübt  benft.  3n  biefem 
gaUe  wirft  ein  bem  $olbcnbrude  P genau  gleicher  unb  entgegengefefcter 
Dampfbrud  — P gegen  ben  !Dedet  beS  mit  beut  0d)iffc  feft  oerbunbenen 
2)ampfct)linbcrS  unb  fomit  auf  baS  0d)iff  in  ber  ber  Vorwärtsbewegung 
entgegengefefcten  9tid)tung.  3)aS  23oot  wirb  baljet  in  C mit  bem  lieber« 
fdjuffe  beS  3aPfcn^u^eS  P W bafelbft  über  bie  Stteaction  — P,  atfo 
mit  einer  $raft  W oorwärtS  gebrüdt,  weldje  gleich  bem  auf  baS  SKubcr 
auSgeübten  ©iberftanbe  beS  ©afferS  ift.  Demgemäß  wirb  baS  0d)iff  mit 
einer  folgen  ®efd)winbigfeit  v torwartS  bewegt,  baß  ber  biefer  ®efd)winbig* 
feit  entfpredjenbe  VeWegungSwiberftanb  beS  0d)iffcS  ebenfalls  genau  gleich 
W ift.  (£s  ift  übrigens  aus  ber  gigur  erficfytlid),  baß  ber  3aPfcn^ruc^ 
P -f-  W in  C jufammen  mit  bem  0d)iffSwiberftanbe  — W unb  ber  9te« 
action  — P ein  Äräftepaar  bitbet,  meines  eine  SRedjtSbrefjung  beS  0d)iffcS 
anftrebt  unb  aud)  fyerbeifüfjrt,  wenn  nidjt  burd)  ben  0teuerbrud  B über- 
bürd) ein  auf  ber  anberen  0eite  bei  Cx  wirfcnbcS  SRuber  ein  gteirf)  großes 
linfS  brefjenbeS  Moment  f)crt)orgerufen  wirb.  Da  baS  testete  bei  ben  Dampf* 
fdjiffen  mit  9fuberräbern  immer  ber  gall  ift,  foö  biefeS  DrefyungSmontent 
fjier  nidjt  weiter  berütffidjtigt  werben.  Der  0tüfcpunft  beS  ütuberS  in  B 
ift  nun  aber  fein  ftarrer  ober  abfolut  feftcr,  melmeljr  wirb  aud)  baS  oor  bem 
9tuber  befinblidje  ©affer  in  golge  beS  9fatberbrudeS  nad)  f)inten  auSweidjett 
unb  jwat  mit  einer  gewiffen  ©efdjwinbigfeit,  wcldje  fo  groß  ift,  baß  baburd) 
ber  fttuberflädje,  wie  angegeben,  ber  befagte  ©iberftanb  W entgegengefefct 
wirb,  ober  mit  anberen  ©orten,  baS  Stüber  ert^citt  in  B ber  tor  ifjm  bc* 
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fmblidjen  üBaffermaffe  mit  bent  3)rutfe  W eine  gemiffe  ©efdjroinbigfeit. 
hieraus  gef)t  alfo  fyeroor,  bafj  bie  Arbeit  be«  Sftotor«  nid)t  nur  gur  gort* 
bemegung  be«  ©djiffe«,  fonbern  and)  $ur  93emegung  einer  gemiffen  SBaffcr* 
menge  Dermenbet  roirb.  £a  nun  bie  gu  bem  lefctgebadjten  (Effecte  ocr* 
menbete  medjanifdje  Arbeit  für  ben  beabfu^tigten  3®ec!  ber  ©d)iff«bemegung 
al«  berloren  angefcljen  merben  mufj,  fo  folgt,  bafj  bie  SRuber  fotoie 
überhaupt  alle  biejenigen  $8emegung«organe  ber  ©d)iffe,  metefje,  mie  bie 
©djaufelräber  unb  ©djrauben,  auf  bie  £rttgfjeit  be«  2Baffer«  fidj 
ftüfcen,  nur  geringere  9?ufceffecte  ergeben  fönnen,  al«  biejenigen,  bei  benen 
ber  2flotor  einen  feften  ©tiifcpuntt  finbet,  mie  bie«  beim  einfachen  ©d)iff3* 
jie^en  fomie  bei  ber  £aufd)ifffaf)rt  ber  gaü  ifi. 

Um  ben  2Birfung«grab  für  ba«  Zubern  $u  finben,  fei  v bie  ©efdjminbig* 
feit  be«  ©djiffc«  nad)  Dorn  unb  w bie  ©efdjminbigfeit,  mit  meldet  ba« 
2Bajfer  nadj  hinten  $unt  $lu«meid)en  gebraut  mirb;  fo  Ijat  man,  ba  beibe 
SBemegungcn  burd)  bie  gleiche  Äraft  W fjeroorgerufen  merben, 

W = SFv*  = Fy  w\ 

morau« 


menn  F bie  eingetaudjte  glädjc  be«  §auptfpant«,  unb  Fx  biejenige  be« 
SKuber«  bebeutet,  unb  menn  unter  £ unb  £j  bie  entfpredjenben  SSMbcrflanb«* 
coefficienten  für  ba«  ©djiff  unb  bc$m.  ba«  SRuber  Derftanben  merben.  23enn 
nun  ba«  ©d)tff  unb  mit  if)tn  bie  ©djaufel  mit  ber  ©efdjminbigfeit  v nad) 
Dorn  au«mcid)t,  unb  bie  ©djaufel  aujjerbem  in  B bem  SBaffer  eine  ©e» 
fdjminbigleit  w nad)  hinten  erteilen  foü,  fo  ift  bie«  nur  möglid),  menn  ber 
©djaufel  in  B burd)  ben  fUtotor  eine  abfolute  ©efdjminbigfeit 

c =,  + „=,  (i + yi^) 

erteilt  mirb.  £)er  2flotor  t)at  bafjer  in  jeber  3citein^eit  eine  medjanifd)e 
Arbeit  ju  Dcrridjten,  mcldje  fid)  einfach  ju 

A = Wc  = W (v  + w)  = S Ft-3  (l  + y^jr)  = 6^  F«>> 

beftimmt.  gür  ben  beabfidjtigtcn  3roccf  be«  £ran«portc«  fann  aber  nur 
biejenige  Arbeit  at«  nüfclidje  betrautet  merben,  mcldje  $ur  Ueberminbung  be« 
©d)iff«miberftanbe«  W mit  ber  ©d)iff«gefd)minbigfeit  v Dermenbct  mirb,  alfo 

An  = Wv  = £Fi>8, 

folglid^  ergiebt  fid)  ber  2öirf ung«grab  ber  $uberDorrid)tungen  ad* 
gemein  $u 
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An v v 1 

V ~~  ~A  ~ c ~~  v + w~~  1 / Yf 

1 ' ' Zi  Fi 

£)ie  fjier  gcfunbcitcit  gormeln,  weldje  für  bie  gcwöfjnlidje  ^tubcrfcfjaufcl 
natürlid)  nur  bent  eigentlichen  93orwärtSgange  berfelbcn  cntfprcdjen,  fjaben 
au  cf)  für  bie  ©djaufelräber  ber  3)ampffd)iffe  ©ültigfeit,  fobalb  man  unter 
Fj  bie  ©umrne  ber  Oucrfdjnitte  ber  ju  beiben  ©eiten  wirffamen  9tab= 
fd)aufeln  terfiefjt,  unb  eS  mögen  im  golgenben  fpccicH  bie  Söerfjältniffe  ber 
Zubers  ober  ©djaufelräber  befprodjen  werben. 

$)ie  gormel  für  ben  SirfungSgrab 


v 1 


giebt  einen  JÜÖertf)  gleich  3iull  für  einen  unenblid)  großen  ©d)iffSwibevftanb 
(§  F),  alfo  etwa  wenn  baS  ©dfjiff  feft  oeranfert  wirb,  in  wefdjein  gaUe  bie 
gange  Arbeit  ber  Sftafdjine  lebiglid)  auf  Bewegung  beS  2öafferS  nad)  rüd* 
UJärtS  oerwenbet  werben  würbe.  Sin  foldjeS  23erfjalten  tritt  ftetS  in  bem  erften 
^lugcnblide  ber  üngangfefcung  ber  SDiafdjine  ein,  infofern  hier  immer  bie 
0d)iffSgefd)Winbigfeit  v gleidj  9?uU  ift.  2Benn  bagegen  ber  ©djaufelwiberftanb, 
atfo  Fi  ober  glf  unenblid)  grofj  oorauSgefefct  werben  fönnte,  fo  würbe 
feinen  größten  2öertf)  gfeid)  SinS  annefjnten,  inbem  bann  w = 0 wäre,  alfo 
baS  üEBaffer  gar  teine  ©efdjwinbigfeit  nad)  hinten  annefjmen  würbe,  bagegen 
baS  ©d)iff  mit  ber  ganzen  ©djaufelgefdjwinbigfeit  fich  nad)  oorn  bewegen 
ntüfjte.  Diefer  gaU  entfpräd)e  bafjer  ber  Slnnatjnte  eines  fefien  ©tüfc* 
punfteS  für  ben  üftotor,  wie  er  bei  bem  ©djiffSgieljen  burd)  ^ßferbe  unb 
bei  ber  X aufdjifffafjrt  ftattfinbet,  bei  ©djaufefräbern  unb  ©djraubenpropetlern 
aber  niemals  torfommt.  $)ie  ©efdjwinbigteit  w = c — v , mit  welcher 
baS  SBajfer  n ad)  hinten  auSweidjt,  nennt  man  ben  9t  ü dl  auf  ober  ©lip; 
je  fleiner  berfelbe  ifi,  befto  größer  ifl  ber  SÖirfungSgrab 


V 


c — to 


c 


9D7an  tann  ben  SRüdlauf  ber  ©djaufelräber  bei  ben  üblichen  93erf)ältniffen 
jmifd)en  15  unb  25  ^roc.  anneljmen,  fo  bajj  man  r\  gwifdjcn  0,85  unb 
0,75  finbet.  $>ie  oben  gefunbene  gormel 


geigt  ofjne  Weiteres,  burdj  welche  Sinflüffe  ber  23irfungSgrab  bei  einem 
üorliegenben  ©djiffSquerfdjnitte  F möglidjjt  grojj  erhalten  wirb,  nämlidj 
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burd)  tf)unlid)ft  große  (Sdjaufelflädjen  Fx  unb  eine  günftige  @d)iff«fonn, 
b.  t).  einen  flehten  üZBertl)  non  f . @8  ift  aud)  crftchtlid),  baß  mit  einer  53er* 
größerung  beö  ©djiffäwiberftanbeS  eine  entfprcdjcnbe  Vergrößerung  her 
©djaufetflä'dje  Fi  nerbnnben  fein  muß,  wenn  ber  Bildlauf  nicht  unnerljältniß* 
mäßig  groß  auöfallen  foDL  (Sin  beträchtlicher  SBiberftanb  bc8  0d)iffe«  fleUt 
ftd)  3.  53.  bei  beit  Vugfirbooten  ein,  inbent,  wenn  unter  F' , F"  . . . bie 
Duerfchnittc  ber  gefdjleppten  0d)iffc  unb  unter  5"  . . . beren  2öibcr* 
ftanböcoeffkienten  üerftanben  werben,  für  ein  Vugfirboot  offenbar  bie  gorutel 
gelten  wirb: 


unb 


=v(i+Y 


iF  + t'F'  + 5"  F"  + 


Ci*i 


~) 


rj  = 


1 


1 + 


v 


iF  + t'JT'  4-  ?’F"  + 


On  beut  Vorjlchenben  ift  immer  twrauögefcfct  worben,  baß  bie  Bewegung 
bcö  ®d)iffe$  im  ftittfte^enben  SBajfer  gefdjcfje.  533enn  bagegeit  ba$ 
Sßaffer  fclbft,  wie  in  glüffett,  fdjon  eine  nterllid)e  ®efd)Winbigfcit  r0  hat,  f° 
hat  man  in  allen  obigen  gormeln  für  v beit  ÜBcrtf)  v + v0  einjufüljren,  je 
nadjbent  bie  ^Bewegung  bc8  ©d)iffc8  ftromaufwärtS  ober  ftromabwärtä  ge* 
fchicht.  9ttan  hat  bann  beit  0d)iff$wiberftanb 

W=iF(v±  v0)2  = ii  Fx  ic2, 

unb  für  bie  ©efd)winbigfcit  c,  welche  ber  <5d)aufel  in  B üon  bern  3)iotor 
erteilt  werben  muß: 

c — v i v0  -| - w. 

2>iefe$  2Baffer  weicht  bann  nad)  hinten  mit  einer  abfoluten  ©efehwinbigfeit 
att8,  wcldje  bei  ber  Vergfafjrt  gleid)  w - f-  r0  unb  bei  ber  Xhalfahrt  gleich 
w — r0  ijt.  Sür  bie  crforberlidjc  Arbeit  erhält  man  bann  bie  ©letdjung 

A = Wc  = W (v  ± v„  + w)  = £ F (v  ± v0y  (l  + ]/ iil), 

unb  cbenfo  ift  ber  SBirfungögrab 

v v 1 

rj  = - : 


v Hb  Vq  + 


(*?)(■+ VS) 


$ierau$  geht  junädjft  ^crDor , baß  ber  2Birfung$grab  eines  ©d)iffc$  bei 
ber  Vergfahrt  immer  Heiner  auäfäflt,  alö  bei  ber  $halfaf)H,  unb 
jwar  um  fo  mehr,  je  größer  bie  0tromgefd)winbigfcit  ift.  £cfct  man  in 
obiger  gormel  bie  0chiff8gcfd)winbig!cit  v = 0,  fo  erhält  man 


A - tri  (l +Y fä). 
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be3  ©trome«  folgt,  gegen  roetc^e  ba«  betreffenbe  ©djiff,  beffen  Dampf* 
mafd)ine  bie  Arbeit  .4  uerridjten  fattn,  überhaupt  niegt  rnegr  öorwärt«* 
fahren  fann,  unb  wofür  natürlich  ber  2Birfung«grab  17  = 0 ift.  23ei  noeg 
größerer  ©tromgefegwinbigfeit  v0  wirb  ba«  ©cgiff  in«  Treiben  fontmen, 
unb  bie  entgegengefefct  gerichtete  Arbeit  ber  ©djaufeträber  fantt  nur  ben 
(Erfolg  gaben,  bie  ©efegwinbigfeit  be«  Treiben«  um  bie  zugehörige  (5>röge  v 
Heiner  ju  galten,  al«  bie  ©tromgefegwinbigfeit  i>0  ift. 

23ei  bcr  Dgalfagrt  wirb  ber  333irfung«grab  größer  mit  (teigenber  ©trom* 
gefdjminbigfcit,  ber  2Biberftanb  W unb  batnit  aud)  bie  9?ücftaufgefcgwinbigfcit  w 
wirb  gleich  9?ufl,  fobalb  t>0  = v ift,  e«  liegt  bann  ber  gaü  be«  einfachen 
Dreiben«  oor,  wofür  eine  Arbeit  ber  Dampf  ntaftgine  nidjt  erforberlid)  ift. 

9 ?ad)  bent  33orftegcnben  ift  e«  leicht,  aud)  ben  (Einflug  be«  2Binbc«  auf 
ben  2Birfung«grab  ju  beurteilen.  23e$eicgnct  man  mit  P bie  $raft,  welcge 
ron  bem  2Binbe  auf  ba«  ©egtff  in  beffen  33cwegung«rid)tung  auSgeübt 
wirb,  fo  ift  ber  $ur  Bewegung  bcö  ©d)iffe«  burd)  bie  ©djaufeträber  $u  über« 
winbenbe  SZBiberftanb  burd)  W=  £ Fv2  + & au«gebrüdt,  je  nadjbem  bcr  2Binb 
bcr  Bewegung  entgegen  ober  berfclben  förberlicg  ift.  Da  in  jebent  gaHe 
biefe  $raft  mit  bcr  Sfteaction  ber  ©djaufeln  ^l^w?2  gleid)  ift,  fo  erficht 
man,  bag  berSttütflauf  w gröger  werben  mug  bei  m ihrigem  Sinbe  unb 
Heiner  bei  günftigem  SBinbe,  mie  bettn  überhaupt  jebc  53crgrögerung 
beö  ©cgiff«wiberftanbe«  ben  ©lip  ber  SKäber  ebenfalt«  ocr* 
größert,  alfo  ben  2Birfung«grab  üerntinbert  unb  umgefegrt. 
£>icrau«  erfennt  man  ben  nad)theiligen  (Einflug  ungiinftiger  2Binbe,  burd) 
welche  nicht  nur  bem  ©djiffe  ein  oermegrter  SBiberftaub  W entgegengefefct  wirb, 
fonbern  aud)  ber  procentifdje  Sirfung«grab  rj  be«  Propeller«  gerabgejogen 
wirb.  Slnbererfeit«  wirb  ein  bie  Bewegung  beförbernber  SÖinbbrud  nicht 
nur  ben  2öiberftanb  auf  bie  ©röge  £P t>2  — P gerabjiegcn,  fonbern  in 
golge  beffen  aud)  ben  ©lip  w auf  ben  au«  £1  Fx  w 2 = £PV  — P fug 
ergebenben  geringeren  Sertg  rebuciren. 

33 ei  fräftigem  unb  günftigem  2Binbe  tritt  gäufig  bcr  galt  ein,  bag  P—£Fv2, 
fo  bag  w=0  unb  .4  = 0 wirb,  ©oüte  al«baitn  bie  Dampfntafdjine  über« 
gaupt  noeg  mirffam  fein,  fo  fönnte  bie«  nur  burcg  eine  gefteigertc  ©efegwin* 
bigfeit  berfclben  bewirft  werben,  wa«  au«  ntegrfadjen  ©rünben  niegt  öfonomifeg 
in  ^Betreff  ber  ßraftterwenbung  wäre.  EDtan  pflegt  bagcr  bie  93erfuppelung 
ber  SRäber  mit  ben  Dampfmafcgincn  in  fotegen  gäüen  $u  löfen,  unb  bie  2öinb* 
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fraft  allein  $u  benupen.  hierbei  brehen  fid)  bie  SRäber  mit  einer  Umfangt 
gefchwinbigfeit , welche  t>on  ber  ©efd)winbigfcit  beS  0d)iffcS  nur  wenig 
abweicht.  Grs  ift  War,  baß  eine  mögliche  auSgebcl)nte  Benuputtg  bcr 
SBinbfraft  befonberS  für  lange  attantifd)e  Reifen  non  großer  Bebeutung 
fein  muß,  infofern  baburd)  baS  non  bem  0djiffe  mit$uführcnbe  Äofjlen* 
quantum  ju  (fünften  ber  nufcbaren  Labung  bebeutenb  geringer  gehalten 
werben  barf. 

§.  109.  Ruderrftder.  Die  jur  Fortbewegung  ber  0d)iffe  bienenben  Stüber* 
ober  fedjaufelräber  ftnb  Don  ben  unterfd)läd)tigcn  SBafferräbern, 
inSbefonbere  t>on  ben0d)iffSntühlenräbern  (f.  Dhl  II)  nicht  wefentlid) 
toerfc^ieben.  Diefelben  befielen  aus  oerticalen,  am  Umfange  mit  hölzernen 
ebenen  0d)aufeln  oerfe^enen  eifernen  Slrrnfpftemen,  welche  mit  ihren  Staben 
auf  ben  bciben  (Snben  einer  quer  burd)  baS  0d)iff  gchenben  $lje  bcfejligt 
ftnb.  Di e Umbrcfyung  biefer  2lpe  gefd)ieht  burd)  ben  birecten  Angriff  ber 
fenterftangen  zweier  Dampfcplinber,  ju  welchem  ©nbe  bie  Sfabaje  mit  jwei 
ju  einanber  fenfredjten  kröpfen  terfe^en  ift,  in  ähnlicher  2lrt,  wie  bie  Drieb* 
aje  einer  ?ocomotioe  mit  innen  liegenben  ßplinbern.  Bei  ber  Umbreljung 
bcr  Sfäber  f plagen  beren  ebene  0d)aufeln  mit  ber  ihnen  mitgetfycilten 
UmfangSgefdjwinbigfcit  c gegen  baS  SBajfer,  woburd)  ftc  bem  0d)iffe,  wie 
im  Dorfjergeljenben  Paragraphen  näher  erörtert  worben,  eine  ©cfdjwinbig* 
feit  v in  enigegengefefcter  Richtung  erteilen,  währenb  baS  nor  ihnen  befinb* 
lidje  SBaffer  mit  bcr  S?ücflaufSgefd)Winbigfeit  w = c — v nad)  hinten  &cs 
förbert  wirb.  SDtan  hat  baher  in  ben  Formeln  beS  oorigen  Paragraphen 
für  Fx  bie  0untme  jweier  ©c^aufelfläc^en,  für  jcbcS  9?ab  eine,  einjuführen, 

2 y»  Wf 

unb  c = - - - iu  fepen,  wenn  r ben  $atbmeffer  eines  Stabes  bis  rur  SDtitte 

DÜ 

ber  0chaufeln  unb  n bie  UutbrehungSjahl  pro  Minute  bejeic^net. 

Der  §albnteffer  ber  0(haufelräber  richtet  ftd)  hanptfäthlid)  nad)  ber  §öhe 
beS  0d)iffeS  außerhalb  bcS  SBafferS  unb  öariirt  etwa  jwifdjen  1,5  unb  5 m, 
im  Durd)fd)nitt  pflegt  man  ihn  gleich  s/4  h $u  nehmen,  wenn  h bie  ganze 
0chiffshöhe  jwifchcn  Ded  unb  Äiel  bezeichnet.  Demnach  unb  cntfpre<henb 
ben  oerfchiebenen  ju  erreichenben  0chiffSgefd)winbigfciten  v fchwanft  natür* 
lieh  bie  UmbrehungSjahl  n,  biefelbe  liegt  meift  znnfdjen  20  unb  40,  fo  bafj 
wohl  in  allen  FäÖen  eine  birecte  Bewegung  ber  Stäber  burd)  bie  Dampf* 
ntafchinenwelle  ohne  3ahnrabüberfefcung  angewanbt  wirb. 

Die  ©röße  ber  0chaufelflächen  Fx  ifl  nach  bem  vorigen  Paragraphen 
non  bcr  ©röße  beS  0^iffSwiberftanbeS  unb  berjenigen  ber  Dampfmafchme 

abhängig ; bei  fleineit  Ftnßfchiffen  pflegt  man  baS  Berhältniß  ber  bciben 
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(Behäufeln  $um  $auptfpant  be«  ©d)iffe«  nahe  gleich  0,4  ju  inanen,  gelß 
inbeß  bei  großen  ©eefdßffen  mit  biefem  93crhättniffe  bi«  ju  0,2  herab.  ®ie 
Söreite  b ber  ©chaufetn  pflegt  man  bei  gtußfdjiffen  etwa  gleich  ber  fünf*  bi« 
fcdj«fad)en  rabiaten  3)imenßon  a anzunehmen,  mäfjtenb  man  bei  ben  bretteren 
©eefdjiffen  b = 3a  bi«  4 a wählt.  Oebenfatt«  fofl  nad)  praftifdjen  (Er* 
fa^rungen  bie  Sftabbreite  nid)t  mehr  betragen,  al«  Vs  ber  ©djiff «breite  bei 
©cefdßffen  unb  */a  ber  ©cf)iff«breite  bei  gtußbampfera.  935a«  enbtid)  bie 
Strahl  ber  in  einem  SRabe  angebrachten  ©djaufeln  anbetrifft,  fo  fann  man 
bie  gegenfeitige  (Entfernung  ber  teßteren  in  bem  mittleren  Greife  ju  1 bi« 
1,25  m bei  ©ecfdjiffen  unb  ju  0,8  bi«  1 m bei  gtußfdjiffen  annehmen, 
toorau«gefcfct,  bafj  bie  ©d)aufetn  unüerrlicfbar  feß  (in  rabiater  ©teßung)  mit 
bem  Strmfpßeme  uerbunben  ftnb.  93ci  ben  unten  näher  ju  befprechcnben 
Näbern  mit  beweglichen  ©chaufetn  barf  man  bie  ©chaufetentferaung  etwa 
anberthatb  üftat  fo  groß  annehmen,  wie  bei  feßen  ©chaufetn. 

3n  f^otge  ber  gleichzeitigen  Drehung  ber  ©chaufet  ( c ) um  bie  9fabajre 
unb  ber  honzontaten  fortfehreitenben  99ewegung  mit  bem  ©djtffe  ( v ) be* 


8ft0.  489. 


fdjreibt  jeher  ^ßunft  ber  ©chaufet  eine  öerfürzte  (Epctotbe,  bereu  wäl* 

v 

Zenber  $rei«  einen  ^albnteffer  g = - r hat,  wenn  r ben  mittleren  fRab* 

hatbmeffer  bebeutet  On  gig.  489  iß  biefe  £inie  fUr  ben  üttittetpunft  A einer 
©Raufet  gezeichnet.  £)entt  man  hier  um  ben  ßttittelpunft  C be«  ©djaufelrabe« 

v 

einen  $rei«  gelegt,  beffen  ©atbmeffer  CD  = q = - r iß,  fo  fann  man 

ftch  oorßetten,  ba«  SRab  wälze  ßch  bei  ber  93ewegung  be«  ©djiffc«  mit  biefem 
Greife  BCD  auf  einer  horizontalen  Sinie  EH  ab,  wobei  ber  ?unft  B bie 


■-  a 
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gemeine  Ktjcloibe  BFEF...  unb  ber  Mttelpunft  A ber  ©Raufet  bie  Der* 
fürste  Kpcloibe  AGJKLG  . . . betreibt.  Um  bie  Stiftung  anzugeben, 
wcldje  bie  rabiat  gefteflte  Sd)aufel  A in  irgenb  meldet  Stellung,  3.  B.  in  M 
ljat,  braucht  man  nur  burd)  M eine  horizontale  ©erabe  zu  legen,  welche  in 
M'  ben  SRabfrei«  fcfjneibet,  um  in  bent  burd)  M'  gelegten  SRabiu«  CM’  bie 
SRidjtnng  ber  Schaufel  in  ber  correfponbirenben  Stellung  M ju  finben. 

Offenbar  erhält  man  in  ber  Tangente  an  bie  öerfiirgte  Kpcloibe  AGJK 
in  irgenb  einem  fünfte  bie  9ttd)tung,  in  welcher  fid)  ber  5ttittelpunft  A ber 
Schaufel  beim  ^ßafjiren  biefe«  fünftes  bewegt.  3n  ben  beiben  fünften  J 
unb  L,  in  welchen  bie  Baft«  EH  bie  Kpcloibe  fdjneibet,  ftnb  biefe  Tan- 
genten nertical  gerichtet,  wie  fich  ohne  SBeitere«  au«  ber  Betrachtung  ergiebt, 
bafj  bie  Kurrenelcmcnte  J unb  L oerntöge  ber  Kntftehung  ber  Kpcloibe  bunh 
BJäljuug  auf  EH  al«  Heine  $rei«bögen  zu  benfen  fmb,  beren  2ttittelpunfte 
auf  ber  9tollbafi«  EE  liegen.  £>ierau«  folgt,  bajj  bie  Schaufelmitte  A 
Icbiglid)  auf  bent  SBege  JKL  eine  horizontale  Bewegung  im  Sinne  be« 
Pfeile«  a non  redjt«  nach  ltnf«,  alfo  ber  Bewegung  be«  Skiffe«  entgegen* 
gefegt  hat,  währenb  auf  bem  ganzen  2Begc  ber  Schaufel  oberhalb  ber  föoH* 
bafi«  EE  bie  horizontale  Komponente  ber  Schaufelbewcgung  in  bem  Sinne 
ber  Sd)iff«bcwegung  v non  lin!«  nach  rc£^)tö  gerichtet  ift.  §ierau«  ergiebt 
fid)  batjer,  bafj  nur  ba«  unterhalb  ber  SKollbafi«  EE  gelegene  Stüd 
be«  Sdjaufclmcge«  JKL  geeignet  fein  wirb,  zur  Erzeugung  *>cr  E>d)ifi«* 
bewegung  zu  bienen,  alfo  auch  Eintauchung  bc«  Üfabe«  nur  bi«  3«  ber 
Bafi«  EE  gefdjehen  barf.  Bei  einer  tieferen  Kintaudjung,  3.  23.  bi«  zut 
horizontalen  ON,  würbe  bie  Schaufel  beim  Eintritte  auf  bem  SBege  NJ 
unb  beim  2lu«trittc  auf  bem  2Bcge  L 0 wegen  ihrer  mit  ber  Schiff«* 
gcfd)winbiglcit  gleichgerichteten  horizontalen  Bewegung  mit  ihrer  SRücf  fläche 
gegen  ba«  2Baffer  f djlagen,  alfo  bie  Bewegung  be«  Sd)iffe«  rerzögern. 

2Benn,  wie  hift  norau«gcfe&t  worben  ift,  bie  f e ft  mit  bem  9fabc  rer* 
buttbenen  Schaufeln  eine  rabial  gerichtete  Stellung  hoben,  fo  treffen  biefelben 
in  J in  fdjrüger  9ttd)tung  auf  ba«2Bajfer,  in  golge  beffen  eine  Sto  jjwirfung 
ftattfuibet,  burd)  welche  ba«  Söaffer  nicht  blog  horizontal  nad)  hinten,  fon* 
bem  auch  nertical  nach  unten  gebrüdt  wirb.  Kbenfo  wirb  bei  bem  $u«* 
treten  ber  Sdjaufclit  in  L burd)  bie  fdjräge  Stellung  eine  üBirfung  ber 
Sdjaufelit  auf  ba«  SBaffcr  nad)  oben  au«geübt.  3n  golge  biefer  2Bir* 
fungcit  geht  itid)t  nur  eine  namhafte  $raft  rerlorcn,  fonbern  c«  werben  auch 
bie  9iäber  burd)  bie  wiebcrholtcn  Stojjwirfungcn  in  eine  zitternbe  Bewegung 
Dcrfcfct,  weldje  ftd)  bem  Sd)iff«förper  unb  ber  3ftafd)inc  mittheilt. 

Um  biefe  Ucbelftänbe  zu  befeitigen,  hat  man  in  uerfd)iebener  BSetfe  rer* 
fud)t,  bie  Sd)aufcln  um  ^cn  brehbar  mit  bem  9fabc  311  uerbinben,  unb 
il)nen  eine  foldje  Bewegung  311  crtheilen,  bafc  jene  befagten  Stojjwirfungen 
nicht  ftattfmbcu.  hierher  gehört  zunöd)ft  ba«  Üftab  ron  Budjanan,  bei 
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weldjem  bic  Sdjaufeln  fo  bewegt  werben,  bafj  fie  in  allen  Stellungen  genau 
öertical  gerietet  ftnb.  Um  biefen  äu  erretten,  ift  hierbei  ba«  @e* 
triebe  ber  ^aralletfurbeln  in  äf)nlid)er  21 rt  jur  SSerwenbung  gebraut, 
wie  e«  bereit«  in  Dljl.  III,  1,  ©ap.  VI,  gig.  590,  in  einer  anberen  2ln* 
wenbung  (für  $abelmafdjincn)  bargefteUt  worben  ijt.  hierbei  finb  bie 
Schaufeln  mit  ben  föabfränjen  burd)  2ljcn  A,  gig.  490  unb  gig.  491  (a.f.S.), 
oerbunben,  um  weldje  fie  eine  Drehung  annef)men  fönnen.  Sämmtlidje 
Sdjaufelajen  A ftnb  mit  gleich  langen  Firmen  A B Derfeljen,  welche  parallel 

Srifl-  490. 


ju  ben  Sdjaufelflädjen  geftctlt  ftnb.  2Benn  bafyer  bie  2lrme  fämnttlid)  Der* 
tical  geßetlt  unb  in  biefer  Stellung  unoeränbert  erhalten  werben,  fo  utüffen 
bie  Sdjaufeln  gleidjfafl«  fortwäljrenb  ocrtical  gerietet  fein.  Die«  wirb  nun 
baburtfy  erreidjt,  bafj  jebe«  ©nbe  B ber  gebauten  kirnte  burdj  eine  Genfer* 
(lange  BD  an  einen  üting  D angefd)loffen  ift,  welker  an  beut  Sdjiff«* 
geftcHe  mittelft  ber  Seitrollen  F in  einer  jur  SKabaje  C ejeentrifdjen  Sage 
unwanbelbar  erhalten  wirb.  Da  nun  ber  SKittelpuntt  M biefe«  Dliitge« 
oon  ber  21  je  C in  toerticaler  Stiftung  einen  2lbftanb  CM  = e = AB 
^at,  fo  erfemtt  man,  wie  auf  biefe  üöcife  fortwäljrenb  bie  parallele  Stellung 
ber  9tabfd)aufeln  erreicht  wirb,  inbem  bie  Söirfung  biefe«  ©etriebe«  auf 
biejenige  ber  befannten  ^araHelturbeln  f)inait«fommt. 

Sei  näherer  Ueberlegung  finbet  ftd)  inbeffen,  bafj  biefe«  9fab  ber  gesellten 
2lnforberung  eine«  flogfreien  Eintritte«  unb  21u«trittc«  ber  Sdjaufeln 
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ntdjt  genügt,  ©efet  man  nämlich  aud)  oorau«,  bajj  bie  (£intaud)ung  beö 
9kabc$  in  ba$  üBaffer  HE  gerabe  bi«  $u  ben  fünften  J unb  L,  §ig.  489, 
gemäht  merbe,  beren  SemegungSridjtung  nad)  bem  Porfteljenben  bie  oerticalc 
ift,  fo  mürbe  bie  ©djaufel  oljne  ©to§  nur  bann  ein*  unb  austreten,  menn 
ba«  SBaffer  in  SRulje  märe.  3)a  ba$  lefctere  aber  bei  einem  in  Semegung 
befinblichen  ©djiffc  nach  bem  vorigen  Paragraphen  bie  ®efd)minbigfcit  w 
nad)  hinten  hat,  fo  mirb  bie  retatioe  33emegung  ber  ©(häufet  gegen  ba« 
bemegte  SBaffer  in  J unb  L nidjt  uertical  fein,  ©oll  baher  ber  Sin«  unb 


§tg.  491. 


Fußtritt  ber  ©d)aufetn  ohne  ©tofj  gefächen,  fo  mufj  man  bafür  forgen,  baji 
bie  $Rid)tung  ber  ©dhaufct  mit  ber  Dichtung  ber  relativen  Söemegung  ber 
©d)aufetmitte  in  23e$ug  auf  ba«  SBaffer  gufammenfättt. 

$)iefe  SBebingung  ift  erfüllt  bei  bem  ^florgan’fdjen  SKuberrabe,  §ig.  492 
unb  §ig.  493.  3)affelbc  ha*  hinfuhtlid)  b«  ®etriebeeinrid)tung  manthe 
Sehnlichkeit  mit  bem  33uchanan’fd)en  9?abe,  inbeut  auch  hicr&ci  ^it  ®<hans 
fein  um  3aPfcn  A brehbar  unb  mit  je  einem  $ur  ©chaufetrichtung  fenl* 
rechten  Srme  AB  Derfehen  finb.  2)ie  3aPfcn  B biefer  Srme  fmb  ebenfalls 
burdj  ®elen!ftangcn  mit  einem  föinge  D oerbunben,  melier  tofe  brehbar 
auf  einem  am  ©d)tff$förper  feften  S3olgcn  E befinblich  i|t.  5$on  ben  £enf< 
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gig.  493. 


renb  bie  übrigen  mit  0d)ar* 
nicren  an  bie  0djeibe  D 
gefc^toffen  finb.  3)er  Sol* 
jen  E ijl  ejccntrifd)  jur 
SRabafe  unb  e$  ift  bie 
centricität  CE  fo  gemäht, 
bajj  ben  befagten  Sebin* 
gungen  be$  ftofjfreien  Gin* 
unb  Austrittes  genügt  ift. 
Um  ben  SDfittelpunft  E 
beS  feften  SoljenS  ju  be* 
ftiuunen,  ergiebt  fidj  bie 
folgcnbe  (Sonftruction.  3(1 
J,  gig.  494  (a.f.  0.),  bcr 
‘ßunft,  in  weldjcm  bie 
0d)aufeImitte  ben  iBajfer* 
fpicgel  H H trifft , unb 
trägt  man  bafelbjt  bie  Um* 
bref)ungSgefd)n)inbigfeit  c 
ber  0d)aufet  gleich  J N 
tangential  an  ben  9£ab* 
46 


&<fi#t,ad?*$crriuauu,  \Jc  brbud)  bcr  'JWcdjamf.  HI.  2. 
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umfang  an,  trägt  man  ferner  Ijorijontal  JS  — v gleid)  ber  ®efd)U)inbigfeit 
beS  ©d)iffc$  unb  SO  = w gleid)  bem  9?iidlauf  beö  2Baffer$  an , fo  bafj 
a(fo  JO  = v 4-  vo  = c ift,  fo  finbct  man  in  ber  diagonale  JK  bic 
9iid)tung  unb  ©röjjc  ber  relativen  ®efd)tt)inbigfeit  ber  ©djaufclmitte  J 
gegen  baö  rufjenb  gebaute  SBaffer.  Sine  glcidje  (ionftruction  gilt  für  ben 
^3nn!t  Jj  beö  3luätrittc$,  and)  ^ier  giebt  bie  ^Diagonale  LT  bie  relatine 
©cfdjroinbigfeit  ber  auötrctcnbcn  ©djaufcl  gegen  ba$  SBajfcr,  roenn  man 
LE  = L Q = c mad)t.  9J?an  erhält  bafycr  in  ben  $u  JK  unb  L T 

§ig.  494. 


©cnfrcdjtcn  bie  Sftidjtungcn  ber  gleid)  langen  21rmc  J M unb  L W.  Stellt 
man  nun  ctroa  nod)  bic  99ebingung,  bafj  bic  ©djaufel  in  ber  tiefften  ©tcl* 
lung  U oertical  gerichtet  fein  foü,  fo  erhält  man  in  ber  Ijorijontalen  ©trede 
UV  = JM  = L W bic  jitgeljörige  ?agc  bc$  ©djaufelarmcG.  Um  alfo 
ber  ©djaufcl  in  ben  brei  ^mitten  J,  U unb  L bic  gefunbenen  ©teHungen 
$u  erteilen,  fjat  man  nur  nötl)ig , ben  üftittelpunft  D bcö  burd)  bie  bret 
fünfte  M,  V unb  W gefycnben  $reifc$  $um  DJJittelpunTtc  bc$  feften  3aPfen^ 
ober  CrycenterS  E 311  roäljlen.  ^Derartige  2ftorgan’fd)c  9iäbcr  finb  üielfarf) 
für  £>ampffd)iffe  in  ©ebraud)  gefonunen. 

$>ie  3lnorbuung  ber  beiben  Üfuberräber  A ift  au$  $ig.  495  erfufjtlid), 
roorin  bie  9?abrocUe  C burd)  bic  an  ben  kurbeln  B aitgreifcnben  £rieb* 
ftangen  jmeicr  £)ampfcptinbcr  D umgcbreljt  mirb  (}.  §.  114),  unb  K bie 
3um  ©dju^e  über  bic  9iäber  gebauten  Üfabfaften  barfteUcn. 

9lnmcrfung.  5?ei  ben  ©chaufelräbern  öon  ^ i e I b ift  jebc  ©d)aufcl  aus 
mehreren  jchmaleren  Xt>eilen  äujammengejetji,  roeldje  ftufenförmig,  unb  äiuar  in 
einem  Gtjcloibcnbogen  hinter  einanber  fielen  unb  jcpmale  3nni<henräumc  3tüijd)en 
fid)  laffcn.  9)tan  hat  burd)  bieje  ©djaufclconflruetion  ba§  ©taud)en  ber  ©(hau? 
fein  beim  @in*  unb  'Austritt  auS  bem  Stöaffer  beledigen  rooflen.  §S  ift  bieS 
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jebod)  je^r  unboDfommen  gelungen,  unb  bielmef)r  bic  ßeiftung  ber  9tubcrraber 
baburd),  ttrie  e§  jdjeint,  cttoa§  fjerabgejogen  roorben.  2Rit  i8ort^cil  rnenbet  man 
bagegen,  borjüglid)  in  Wmcrifa,  Siubevräbcr  an,  meldje  burd)  ein  mittlere»  91rm* 


46* 
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fpftem  in  jroei  gleiche  ^heile  geteilt  werben,  beren  Schaufelungen  gegen  ein- 
anber  jo  oerfeijt  finb,  bafj  je  eine  ©chaufel  ber  einen  'Abteilung  mit  ber  ©iitte 
ber  Xfjeilung  jroijchen  je  jwei  Schaufeln  ber  aitbcren  'Äbttjeilung  jufammenfällt. 
hierbei  erhalten  bic  mittleren  'Jiabarme  eine  joldjc  ©reite,  baß  fich  bie  Schaufeln 
ber  einen  TOheilung  auf  ber  einen  unb  bie  ber  anberen  TOheilung  auf  ber  an* 
beren  ©eite  berfclben  befeftigen  laffen. 

©onftige  Wcnberungcn , welche  man  an  ber  Gonftruction  ber  ©chaufelräber 
üerfudjt  t>at,  erftreefen  fich  bloß  auf  bie  ftorm  ber  ©Räufeln.  9lach  ben  ©er^ 
jucken  be5  'Umerifaners  (rwbanf  foQen  namentlich  trianguläre  Schaufeln,  beren 
Spieen  ber  'Jiabafc  jugefehrt  finb,  hoppelt  fo  oiel  leiften  als  reetanguläre  oon 
gleichem  Flächeninhalte.  Näheres  herüber  f.  The  steam  engine  by  Trcd- 
gold,  Yol.  III,  London  1852. 

§.  110.  Schiffsschrauben.  Mancherlei  Ucbclftänbe  ber  ©d)aufelräber  finb 
bie  ©cranlaffung  gewefen,  bafj  bie  lederen  oiclfadj,  unb  jroar  bei  ©eefdjiffcn 
faft  gänjlid)  burcf)  1 üg cl*  ober  ©d)  raube  nr  über  erfefct  worben  finb.  (Sin 
foldjcß  9tab  ober  eine  ©d)iffßfdjraube  befielt  im  2Öefentlid)en  auß  einer 
mit  jwei,  brei  ober  hier  fdjraubenförmtg  gcbilbcten  Flügeln  üerfcf)enen 
92abe  D,  f^ig.  496,  weldjc  auf  einer  ©Belle  befejligt  ift,  bic  in  ber  £ängß= 

rid)tung  beß  ©d)iffcß  gelagert,  auß  bem  hin* 
teren  £f)eÜc  beffelben  burd)  eine  ©topfbüdjfc 
waffcrbid)t , heraußtritt.  Die  ©djraube  felbft 
finbet  ihren  ^lafc  unmittelbar  oor  bem  ©teuer* 
ruber  R,  inbem  bie  9lj e ber  ©chraubc  A aufjer  in 
bem  fager  C im  ©djraubenficoen  noch  cinc 
Unterftüfcung  am  freien  Cntbe  G im  über* 
fteoen  finbet.  Die  ©Belle  wirb  burd)  bie  im 
Innern  beß  ©djiffeß  bcftnbliche  Dauipfmafd)inc 
in  Umbrehung  gefefct.  Sei  ben  erften  ©d)rau* 
ben  jur  Fortbewegung  ber  ©c^iffe  bebiente 
man  ftch  einer  einzigen  auf  einer  chlinbrijd)en 
Ukbe  angebrachten  ©d)raubenfläd)e  oon  überall 
gleicher  ©teigung  (archimcbifdjc  ©djraube) 
unb  einer  ooHen  Umwinbung.  23egen  beß 
geringen  Durchmeffcrß  erzielte  man  hiermit 
nur  ungünftige  föefultate.  Man  ocrgröjjerte  halb  ben  Durdjmcffcr  unb 
wanbte  mehrere  Flügel  an,  welche  ebenfo  oiclen  oerfchiebenen  mit  einanber 
parallelen  ©d)raubenflächcn  angehörten,  unb  benufcte  oon  biefen  nur  einen 
Dheil  ber  Öanghöhe,  rooburcf)  bie  ©chraubc  geringere  £ängc  erhielt.  0o 
cntftanb  bic  oiclfach  jur  2lnwenbung  gefommene  zweiflügelige  ©Traube  oon 
©mith,  Fig*  497  biß  499.  Die  beiben  gegenüber  angebrachten  Flügel 
gehören  einer  zweigängigen  ©djraubcnflädjc  an,  unb  ba  jeber  ber  ®änge  nur 
in  einer  axialen  Grftredung  a b gleich  Vc  ber  ÖQnghöhc  h zur  Scrwenbung 


Fi0-  496. 
II 


t 
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fommt,  fo  bilbct  jeber  glliget  in  bei*  0rtrnanfid)t,  gig.  498,  einen  $rci$* 
fector  mit  einem  SDiittetyunftSroinM  non  60°.  3)ie  feitenö  bei*  englifdjett 
SHbmiralität  aitgefiettten  SBerfudje  ergaben  fjiermit  günftige  SftefuÜate,  menn 
ber  äugere  jDurdjmeffer  bei  gliigel  nafyeju  gleid)  bem  Tiefgänge  bcS  SdjiffcS 


8%  497.  gig.  498.  • gig.  499. 


unb  bic  ©angbö^e  h ungefähr  gteief)  bem  3)urdjmef[cr  gerollt  mürbe.  2lud) 
btciflügelige  Schrauben  nad)  gig.  500  unb  gig.  501  mürben  oielfad)  an* 
gemenbet. 

Seitbem  (jat  man  mandjerlei  93erbefferungen  an  ben  Sdjrauben  ange* 
bracht  SB  o ober  oft  gab  ber  0d)i*aubeufläd)e  eine  oeräubertidje  Steigung 

gig.  500.  gig.  501. 


G 


unb  jmar  an  ber  eintretenben,  b.  (}.  oorangetjenben  $ante  eine  geringere 
Steigung  atö  an  ber  auStretenbcn  ober  Hinteren  $ante.  $on  ©riffitl) 
mürbe  ferner  mit  Erfolg  eine  ^enbermtg  bafjtn  oorgenommen,  bag  bie 
Sßabe  A,  gig.  502  unb  503  (a.  f.  0.),  bie  gönn  einer  $ugel  oon  1/ 3 be$ 
gUigelburtfymeffcrä  $um  2>urd)meffer  erhielt,  unb  bie  glüget  nad)  äugen  tjer* 
jüngt  mürben,  moburdj  bie  Vibration  bei  fdjnctlem  Change  mefcntlid)  Der* 
minbert  mürbe,  $ludj  ^at  mau  oielfad)  bie  einzelnen  güiget  befonberä  mit 
ber  Sttabe  bretjbar  oerbunben,  berattig,  bag  man,  menn  münfdjcnämertl),  bie 
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Neigung  bcr  ftliiget  bnrd)  3?erbref)ting  teränbern  fann.  (5ine  foldjc  Slnorb* 
nung  jeigt  bie  bet  franjöfifdjen  ^anjcrfdjiffen  gcbräud)lid)c  mcrflügeligc 
©djraube,  5i9-  504  unb  505. 


5ifi.  502. 
A 


2Bcnn  bei  gUnftigcm  SBinbc  bie  Bewegung  tebiglid)  burd)  bie  ©eget 
betuirft  roirb,  fo  fefcen  bie  ©djraubenftügct  ber  SBemegung  be8  ©d)iffe$ 
einen  großen  Söiberflanb  entgegen;  bcSfyalb  fyat  man  mot)t  aud)  bie  (Sin* 
ridjtung  (o  getroffen,  bafj  in  fotdjen  gäflen  bie  ©djraube,  nadjbcm  ftc 

f5riß.  504.  . 3ig.  505 
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oon  ber  £riebwcöe  lo«gcfuppelt  ift,  burd)  eine  SBinbe  au«  bent  Sßaffer  ge* 
hoben  werben  fann.  3rociflii9e^9e  ©djrauben  jleflt  man  in  biefem  gaöe, 
anfiatt  fie  $u  heben,  wol)l  aurf)  in  foldjcr  £uge  feft,  bag  bie  gUigcl  oertical 
gefteüt  finb  unb  bafjer  nur  geringen  2Bibcrftanb  barbieten,  tiefem  3locdc 
bient  bie  Kammer  UK  in  gig.  496,  mäfyrenb  ber  £>ebelmed)ani«mu«  EFG 
baju  üorgcfefjen  ift,  bie  glügel  A unb  B um  itjre  japfenartigen  Slnfäfcc,  mit 
benen  fie  in  ber  sJ£abe  ftfcen,  bref)en  $u  fömten. 

£>ie  SBirfung  ber  Schraube  auf  ba«  Sd)iff  ^at  man  ftd)  in  fotgenber 
28cife  git  erflären.  SBollte  man  ftcf)  ba«  SBaffer  al«  einen  feftgchaltcnen 
ftarren  Körper  oorftetlen,  in  welchem  bie  bett  glügeln  ober  Sd)  rauben* 
gewinben  entfpredjenben  2)£uttergewinbc  enthalten  wären,  fo  würbe 
bei  einer  Dollen  Umbrehung  ber  Schraube  biefe  teuere  unb  mit  ihr  ba« 
ganje  Sd)iff  um  bie  Steigung  h bcr  Sdjraube  fortgcfd)oben.  53e$eid)net 
man  wicbcr  mit  W ben  2Bibcrflanb,  welker  ftd)  ber  Bewegung  bc«  Skiffe« 
entgegenfefct,  fo  würben  bei  biefem  Vorgänge  bie  Schraubenflügel  mit  genau 
bemfelben  2)rude  in  bcr  ber  Sd)iff«bewegung  entgegengefefcten  Dichtung 
gegen  bie  2J£uttergewinbe  brüden.  §iert>on  unterfc^eibet  ftd)  ber  tf)atfäd)lid)c 
Vorgang  nur  barin,  bag  ba«  2Baffer  nid)t  abfolut  feftgef)alten  wirb,  fonbern 
bem  auf  ihn  nach  rüdwärt«  au«geübtcn  SDrude  W nur  oermöge  ferner 
Trägheit  wibcrflct)t.  (£«  wirb  alfo  hiev,  wie  bei  ben  Sdjaufelräbern  auch, 
burd)  eine  ber  triebhaft  W be«  Schiffe«  glcidje  $raft  nad)  hinten  eine 
gewiffe  Söaffermaffe  in  Bewegung  oerfefct.  $>ie  $u  biefent  lefctgcbadjten 
Gffecte  erforberliche  med)anifd)e  Arbeit,  weldje  fid),  unter  iv  wieber  bie  ($cs 
fdjwinbigfeit  bc«  nad)  hinten  au«weid)enben  SBaffcr«  unb  unter  v bie  fort* 
fdjrcitcnbc  @efd)winbigfeit  be«  Sdjiffe«  oerftanben,  burd)  Ww  au«brüdt, 
wirb  baher  aud)  hiev  al<8  2lvbeit«ocrluft  auftreten,  weld)er  mit  ber  erreichten 
Wufcwirfung  Wv  in  $auf  genommen  werben  mug.  23c$eid)net  man  l)iev 
mit  c bie  axiale  ®cfd)minbigfeit  ber  Straube,  fefet  alfo  c = nh,  wenn  n 
bie  Umbrehung«3al)l  ber  Sd)vaube  ift,  fo  f)at  man  aud)  hiev 

c = v -f-  w \ 

unb  bal)cr  ben  3lrbcit«aufwanb 

A = Wc  = W (v  -f  w), 
folglich  ben  2Birfung«grab 

Wv  v 
V ~ Wc==  v'+u>' 

SDie  @efdjwinbigfeit  w = c — v bc«  nach  hiuteu  ctu«mcid)enbcn  SBaffer« 
nennt  man  auch  hiev  ben  9£üdlauf  ober  Slip  bcr  Sd)raube,  unb  brüdt 
benfelben  in  ‘ißrocenttheilen  ber  axialen  Sd)vaubengcfd)winbigfeit  c au«.  (£« 
taffen  ftd)  hiev  ganj  ähnlidjc  23etrad)tungen  anfteüen,  wie  gelegentlich  ber 
Schaufclräber,  bag  nämlich  bcr  2Birfung«grab  ber  Schraube  um  fo  Keiner 
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auSfäflt,  je  größer  ber  föücflauf  w ift,  unb  baß  man  bal)in  trauten  nuiß, 
biefe  ©cfdfwinbigfeit  möglidjft  Hein  ju  machen.  Kß  fjanbelt  firfj  ba^er  noc^ 

um  bie  Untcrfudjung  ber  33er* 
Ijältniffe,  weldje  auf  bie  ©rößc 
bcö  $Rücflauf$  non  Einfluß  finb. 

3unäd)ft  tarnt  man  wieber 
ben  SSMberftanb  be$  ©djifjcS  wie 
früher 

W=  £*V 

fefceit,  wenn  F ben  Ducrfdjnitt 
bc$  eingctaud)ten  £>auptfpant$  be* 
jeidjnet.  ©ei  ferner  DE,  gig.  506, 
ein  glädjcnelcment  d F\  eines 
©djraubeitflügelS  in  einem  $lb= 
fianbe  q non  ber  $l$c  A C,  fo  l)(*t 
man,  unter  h bie  Ktengljöfje  ber 
©djraube  nerftanben,  für  ben 
9?eigungßwinfcl  a biefeß  Elementes  gegen  bie  $ur  9lje  A C {entrechte  Kbcne 
CF  bie  Söejie^ung 

tanga  = ober  Q ~ cotg  a. 

2Birb  nur»»  bie  2lje  A C mit  ber  SBinfctgcfdjnrinbigfeit  co  gebrefjt , fo  ifi  bie 
©efdjwinbigfcit  be$  Klemcnteß  DE  burd)  CF  ==  g co  gegeben.  .ßerlcgt 
man  biefe  ©efdjwinbigfeit  nad)  ber  9?idjtung  ber  ©djaufel  unb  (entrecht 
barauf,  fo  beftimmt  fid)  bie  letztgenannte  (Komponente  ju 

hco 

CJI  = g co  sin  a = — cos  a. 

V 2 3t 


giß.  506. 


F 


Kbcnfo  erhält  man  burd)  ßcrlegung  ber  fortfdjreitenben  ®efd)winbigfcit  bcS 
©d)iffeÖ  CG  = v bie  $ur  glädje  DE  fenfred)te  Komponente  CJ  = v cos  ci. 
$>urd)  bie  brcfyenbe  unb  fortfdjrcitcube  ^Bewegung  bc$  KlenteuteS  D E wirb 
baljer  baß  SBaffer  fenfrcdjt  jur  glädjc  biefcß  Klcmentcß  mit  einer  abfoluten 
©efdjwinbigfeit 


cu~cj=ßi-’) 

bewegt,  woju  ein  SRorntalbrud 


cos  u 


=Ei  dFl 


/hco 

\2tf 


cos 2 « 


gehört.  3c^c9l  man  btefen  9?ormalbrurf  CN  in  bie  mit  ber  $4*e  AC 
parallele  unb  baju  fenfredjte  Komponente,  fo  crfjült  man  als  Klcment  ber 
norwärtß  treibenben  $raft 
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CK  = N cos  ce  = £1  c)  Fi  — v ^ 

= ?,0G  (S  ~ 


cos3 « 


tocnn  man  bie  ^rojcction  0 Fi  cos  cc  be8  glädjcnelemcntcS  8 Fx  auf  eine  $ur 
Sljrc  fcn!red)te  ©bene  mit  8 G bezeichnet.  £>ie  (Summe  aller  biefer  auf  bie 
einzelnen  (Elemente  ber  Flügelflächen  roirfenben  Kräfte  fjat  man  nun  alä 
oortoärtä  treibenbe  $raft  gleich  bern  SBiberßanbe  W = £ Fv 2 ju  fefeen, 
alfo  erhält  man 

J'  t i 8 G cos 2 a = T^. 

Steht  man  al8  (Element  0 G ber  Sdjraubenprojection  einen  unenblid) 
fd)inalen  Sftingftreifen  oom  $albtncffer  p , non  ber  Breite  8 9 unb  bettt 
(£cntrin»nfel  ß an,  melier  gleich  ber  Summe  aller  ber  ben  einzelnen 
fcctorenförmigen  Flügeln  jugebörigen  Sftittelpunftäminfel  ift,  fo  ftnbet  man 

d G = q ßd  p, 


ober,  ba 
unb  barauä 


* - ^ cot 9*, 

o h du 

8p  — — - r-T"  tfr 

v 2n  sin*a  ' 


dG 


- » (r)‘ 


cotga 

“TT  C«. 

sm2a 


5D7it  biefem  2Bertt)e  für  0 G erhält  man  baber 

-/?i  G5  - •)**  (A),co<?s“e“ = w 

9?un  ftnbet  man  ttad)  einer  gormcl  ber  3ntegralred)nung 

f . , ~ coty2a  , 7 
— / coty3  aca  = — - — -f-  ln . sm  a , 


jr 


folglid)  erhält  man  burd)  Ontegration  jmifdjcn  a = — .für  beit  §albmeffcr 

g = 0,  unb  a = «i  für  ben  größten  ,£>albmeffer  ber  Schraube  p = r, 
ben  Sizenbrucf 

Tr==  - (S  - *)tß  (Ä)7 7«0« 


n 

2 


= (55  - *7  (A)’  p?  + 
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3>a  nun  bi e $rojection  G ber  fäntnttlidjen  gtügclflädjen  auf  eine  jur 
fenfrcdjte  <5benc  burd) 


ß coUß  «i 

P \2n)  2 


ift,  fo  tagt  ftd)  ttaef)  (Sinfiitjrung  bicfcä  2Bertf)c8  obiger  $lu3brucf  für  W 
aud)  fdjreiben: 


W = 


2 tang2  ax  ln . sin  u^)  G. 


0e$t  man  hierin  für  beit  SBcrtt)  melier  bie’  ÖefdjnnttbigTeit  ber 

0d)raube  in  ber  9ftd)tuttg  ber  $4-e  barfteHt,  bie  $3e$eid)ttuug  c ein,  unb  fefct 
ber  $ür$c  wegen 

(1  -f~  2 fang2  axln  ,sinot.v)  — £2, 


fo  fdjrcibt  flrf)  bie  formet  fd)ticgti<^  analog  berjentgen  für  0d)aufelräber 


woraus  weiter 

c = v fl  4- 
unb  bie  erforberlidje  Arbeit 


W = (i  (c  - v)2  G = £*V, 

VE) 


A=Wcr=  SFv>  (l  + VH) 


folgt.  3)?an  erhält  bafjer  beit  ÜöirfuttgSgrab  ber  ©djraubc  ju 

v 1 

c 


n 


i + 


Vl£ 

V ?3<? 


£)ie  für  bie  0d)raube  gefunbenen  gormeht  ftimmen  foitad)  in  aflen  wefent* 
lidjen  fünften  mit  ben  für  0d)aufeIräbcr  cntioicfelten  überein,  wenn  man 
nur  berUcffidjtigt,  bajj  ber  UmfangSgcfdjwinbigteit  c ber  0d)aufcln  bie 
axiale  Öcfdjwiubigfcit  ber  0d)ranbe  unb  bafj  beut  gläd)eniitt)alte  Ft  ber 
bcibcrfcitS  eingctaudjten  0d)aufeln  bie  ^rojection  ber  0d)raubcuflügel  auf 
eine  $ur$tye  fenfredjte  (Sbcnc  entfpridjt.  (£benfo  ift  ber  SiberftanbScoefficicnt 
£2  für  bie  0d}raubenflügel  wegen  ber  winbfdjiefcn  gornt  berfelbett  mit  bent 
oben  entwirfetten  dorrcctionScocfficicntcn  (1  + 2 tang 2 etj  ln . sin  «x)  bc* 
fyaftet. 

3tt  betreff  ber  ÜBirffamfeit  üott  0d)rauben  ift  ju  bemerfen,  bajj  bei  beit- 
■felbctt  eine  nidjt  unbcträd)tlid)e  SKeibung  ber  gtiigel  an  ben  2öaffertt)eitd)cn 
cintritt,  welche  ttad)  ben  33erfud)en  Don  groube  etwa  10  ‘ißroc.  bc$  bem 
0d)iffe  ftd)  barbictcttben  iöcwcgungSwiberftanbeS  beträgt,  2lujjerbem  wirb 
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bem  Saffcr  nid)t  nur  bic  jur  Grrjcugung  bc$  treibenben  SDrudeS  nötige 
©efd)winbigfeit  nad)  ^ i n t e n # fonbcrn  auch  eine  rotirenbe  Bewegung 
ert^eilt,  fo  baß  burd)  bie  l)terburd)  Ijeroorgerufene  CEentrifugalfraft  beö 
2Baffer$  bcr  2>rud  auf  bic  ©c^raube  l)erabgc$ogen  wirb.  Sin  nod)  größerer 
^ac^tf^eil  für  ben  Sirfungßgrab  ber  ©d)raubenfd)iffe  entfielt  inbeffcn  ba* 
burd),  baß  bie  ©djraube  eine  ©törung  in  bem  Verlaufe  bcr  Saffcrfäben 
hinter  bent  ©djiffe  veranlaßt.  Sic  im  §.  104  bargclegt  worben,  üben  bic 
hinter  bent  ©d)iffe  fid)  fd)ließenben  Saffcrfäben  einen  gewiffen  oorwärtö* 
treibenben  2)rutf  auf  baö  §interfd)iff  au8,  welcher  einen  £heÜ  tem 
93orbcrfd)iffe  fid)  entgegenfefcenben  Siberftanbcö  aufhebt.  Senn  aber  bnrd) 
bie  Sirfung  bcr  ©d)raube  bic  Safferfäbcn  unter  bem  £>erf  gewaltfam  nad) 
hinten  geworfen  werben,  fo  wirb  biefe  günftige  (Sinwirfung  beö  Safferä  auf 
baä  $interfd)iff  djroßentheitö  unmöglich  gemacht,  fo  baß  ein  entfprcdjcnb 
größerer  Siberftanb  oou  bem  Sflotor  bcr  ©djraubc  überwunben  werben  muß, 
als  er  oorhanben  fein  würbe,  wenn  ba$  ©d)iff  nid)t  burd)  bie  ©djraube, 
fonbcrn  etwa  burd)  einen ^djlcppcr  bewegt  würbe,  ftroube  giebt  auf 
($k*unb  vielfacher  genauer ^erfudje  an,  baß  bei  gut  gebauten  ©djrauben* 
fd)iffen  bie  gebadjtc  SiberfianbSocrmehrung  40  bi$  50s-Proc.  oon  bentjenigen 
Sibcrftanbc  beträgt,  welchen  ba$  ©chiff  erfährt,  wenn  c8  mit  ber  gleichen 
(9efd)winbigfeit  gefdjlcppt  wirb. 

Ungeachtet  biefer  Uebelflänbe  haben  bie  ©djrauben  hoch  mehr  unb  mehr 
bie  ©chaufclräber  oerbrängt,  weil  ihre  $or$ügc  oor  ben  teueren  gauj  be* 
beutenbe  ftnb.  Sa8  junädjft  beu  Sirfungögrab  ber  ©djranben  anbetrifft, 
fo  fteht  er  trofc  jener  erwähnten  Siberftänbe  bod)  !eine$weg$  Ijwter  bem  bcr 
©d)aufeträber  jurürf.  £)er  ®rnnb  hieroon  ift  barin  ju  erlernten,  baß  bie 
©Traube  einen  Safferfirom  nach  hinten  wirft,  beffen  Ouerfdjnitt  G ben* 
jenigen  Fx  bcr  oon  ©djaufelräbent  hcroorgebradjten  weift  beträchtlich  über* 
fteigt,  inäbefonbere  feitbem  man  bie  SBorjüge  großer  ©d)raubcnburd)meffcr 
(bis  über  5 m)  erfannt  hat.  £>a  nämlid)  jur  (Erzeugung  eineö  beftimmten 
treibenben  2)rutfc$  W bie  bem  gebad)ten  Safferftrome  $u  ertheilenbe  ®e* 
fd)winbigteit  w gemäß  ber  Sorntel  W = Fx  w2  = J2  ö w 2 um  fo 
Heiner  auSfätlt,  je  größer  Fx  ober  bejw.  G ift,  mit  biefer  SKütflauffc 
gcfdjwinbigtcit  w aber  ber  2lrbcitSoerluft  Wtc  birect  proportional  ift,  fo 
erflärt  fid)  hieraus,  wie  ber  oorthcilf)afte  (Sinfluß  ber  größeren  ©d)raubcn* 
fläche  bie  9?ad)thcile  bcr  Reibung,  ber  deutrifugalfraft  unb  ber  33cwcgungS; 
ftörung  bcr  Safferfäben  aufjuwägen  oermag. 

daneben  bietet  bie  ©chraubc  für  ©ecfdjiffe  gan$  befonbere  Söortljcile 
gegenüber  ben  ©d)aufelräbern.  ©ie  wirb  in  ihrer  Sirfung  burd)  baS  Sollen 
beS©cf)iffeS  gar  nid)t  beeinträchtigt,  wie  bicö  bagegen  bei  ben  ©djaufelräbent 
in  höchft  nachtheiliger  Seife  gefd)icht,  ba  hier  bie  9täber  bei  ftarfem  Sollen 
abwechfclnb  fcljr  tief  eiugetaud)t  ftnb  unb  bann  ganj  auS  bem  Saffer 
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herauStrctcn.  Sind)  ift  ber  Dcränberlidje  Tiefgang  beS  ^cfjtffcö  faft  ohne 
(Einflufj  auf  bie  ©irfuttg  bcr  Sd)raube,  währenb  Sd)aufelräber  nur  bet 
einer  beftimmten  (Eintaudjung  oortheilhaft  arbeiten,  tiefer  Umftanb  faßt 
namentlich  für  (Schiffe  ins  ©ewid)t,  wcld)e  lange  attantifc^c  Reifen  ju  machen 
haben,  nad)  bereit  Veenbiguitg  bcr  Tiefgang  wegen  beS  unterwegs  oerbraud)ten 
KohlenquantuntS  oft  mehrere  ftufje  geringer  ift,  als  beim  beginn  ber  gahrt 
$)a$u  fommt  ber  Derhältnifjmäfjig  geringere  SBiberftanb,  welchen  Schrauben* 
fcfjiffc  bei  SBenugung  bcr  Segel  bieten,  welcher  2Bibcrftanb  inSbefottbere  bei 
einer  zweiflügeligen  Schraube  gering  ift,  beren  Flügel  in  bie  Vertkalcbcne 
geftcÖt  werben,  währenb  bie  umfangreichen  SKabfajten  bcr  ^abbampfer  be- 
trächtliche ?uftwibcrftänbe  namentlich  beim  Slnbampfcn  gegen  ben  SBinb  Der* 
urfüd)en.  ®ag  bie  Sdjraube  weniger  leicht  bcr  Vefdjäbigmtg  burch  feinb* 
lid)e  ®efd)ojfe  auSgefefct  ift,  als  bie  9?äber,  ift  ein  £auptgrunb  für  bie 
allgemeine  (Einführung  ber  erfteren  bei  KriegSfdjiffen.  SZber  auch  für  bie 
§anbcISmarinc  hat  bie  Schraube  faft  gänjlid)  bie  Sd)aufcträber  Derbrängt. 
9?ur  bei  geringer  2Baffcrtiefc , atfo  für  bie  5^6fd)iff fahrt,  fleht  bcr  Sin* 
wenbung  ber  Schrauben  bcr  geringe  Tiefgang  im  2öege,  fo  bajj  in  folgen 
gätlen  bie  Schaufelräber  in  ihre  $Kcd)te  treten. 

On  neuerer  3eü  hat  man,  3unäd)ft  burch  geringe  Söajfertiefe  Deranlafjt, 
auch  Skiffe  mit  jwei  Schrauben,  3n3iHin9öfIhraubcn,  auSgcführt, 
Welche  fpmmetrifd)  $u  beiben  Seiten  bcr  mittleren  £ängScbcitc  angeorbnet 
finb.  Slbgefehcn  baDon,  bajj  biefe  (Eonftruction  bie  Slnorbnung  eines  ?ängS* 
fd)otten  unb  hierburd)  bie  (Erreichung  großer  Solibität  beS  Schiffes  geftattet, 
hat  bie  Slnwenbuitg  Don  3)oppclfd)rauben  nach  ben  barüber  angefteflten  Ver* 
fud)cn  gegenüber  ber  einfadjen  Sd)raube  einen  um  ca.  10  $roc.  geringeren 
Kraftaufwanb  ergeben.  $)er  ©runb  hkroon  mag  wohl  hauptfädjlid)  in  bem 
freieren  3u9an9c  S93affcrS  ju  ben  fcitlich  Dom  SteDcu  gelagerten 
Sdjrauben  $u  fttchett  fein,  währenb  bei  Slnwenbung  einer  Sdjraube  baS 
2Baffcr,  befottberS  bei  flumpfer  Schiffsform,  weniger  Ieid)t  jur  Schraube  ge* 
langen  fann.  (Eine  ntöglid)ft  fcharfe  ^ornt  beS  £>interfd)iffeS  gilt  baher  als 
ein  .jpaupterforbernifj  für  bie  gute  Söirfung  ber  SchraubenpropcHcr.  Doppel* 
fdjrauben  gewähren  ferner  größere  Sicherheit  gegen  VetriebSftörungen  als 
einfache,  ba  bei  23efd)äbigung  ber  einen  Schraube  bie  Bewegung  be»  Schiffes 
mitteljl  ber  anberen  allein  möglich  ift,  infofern  bem  auS  bcr  cinfeitigen  2Bir* 
fung  hcrDorgehenben  Veftrcben  beS  Sd)iffeS  auf  ^Drehung  burd)  geeignete 
SdjrägfteHung  beS  SteucrruberS  cntgegengcwirlt  werben  fann.  SBirb  bie 
(Einrichtung  fo  getroffen,  bajj  man  jebe  ber  beiben  Schrauben  beliebig  nach 
ber  einen  ober  anberen  9ttd)tung  utttbrehen  fann,  fo  ift  bamit  eine  grojje 
SftanöDrirfähigfeit  beS  Schiffes  erreichbar , ein  Umftanb,  welcher  ber 
3)oppeljd)raube  inSbcfottbere  in  bcr  Kriegsmarine  grofje  Verbreitung  Der* 
fdjafft  hat, 
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2Ba3  ben  jDurdjmeffer  bcr  Strauben  anbetrifft,  fo  roäfjlt  man  benfelbeit 
fo  grofj  als  irgenb  möglich,  b.  1).  fo  grojj  ber  Tiefgang  be$  ©djiffeä  e$  ge* 
ftattet,  unb  giebt  jum  3roc^c  ber  Srniögttdjung  eines  großen  ©d)rauben* 
burcfjmefferS  bent  ©djiffe  meiftcnS  eine  merflidje  ©teucrlaftigfeit.  3ur 
guten  Söirfung  ber  ©djraubc  ift  eö  nötfjig,  bafj  bic  äufjerften  ftlügelfanten 
in  ber  oberften  £age  nod)  um  eine  gewiffe  Xiefe  unter  ber  2öafferoberfläd)e 
bleiben , roctdjc  Xicfe  etwa  jroifdjcn  0,3  in  unb  0,8  m , je  nad)  ber  ©röfje 
ber  ©djiffe,  angenommen  wirb.  33eint  ©eegange,  namentlich  bei  ftarfem 
©tantpfen  be$©d)iffcS,  wirb  ein  jeitweifeS  §erau$treten  bcr^lügcl  au$  bem 
Söaffer  unb  eine  bamit  oerbunbene  ©tojjwirfung  inbeffen  unoermciblid)  fein. 
3Demgemäj$  !ontmen  ©djrauben  tor,  beren  3)urd)meffer  5 m unb  mefjr  be* 
trägt.  $>er  ^Zeigungöruinfet  ax  ber  ©djraube  am  Umfange  fann  paffeitb  ju 
25°  angenommen  werben,  unb  man  erhält  auS  biefem  SfteigungSwinfcl 
nad)  ^eftfieüung  beS  größtmöglichen  $albmcffer$  r bie  @angl)öf)e  h burd) 
h = 2 % r lang  ctx  unb  au$  ber  fo  gefunbenen  ©angljöhe  h unb  ber  nad) 

J ^ 

Obigem  berechneten  ©efdjwinbigfcit  c = — — bie  5ln$af)l  bcr  Umbrehungcn 

J 7V 

CJ  c 

pro  9)?inute  n — 60  — = 60  — . 2)ie  UmbrehungSjahlen  bcr  ©c^rau- 

ben  fd)wanfen  etwa  jwifdjen  50  bei  ben  größten  unb  200  bei  ben  flcinflen 
<Scf)iffen. 

2)er  ütücflauf  ober  ©lip  ber  ©cf)raube  c — v oariirt  etwa  jwifdjcn 
15  unb  30  *ßroc.,  wobei  ju  bemerfen  ift,  baß  ber  $lu$brurf  c — v ben 
mirflidjen  Sftücflauf  nur  in  bem  gaüe  angiebt,  baß  man  baS  üßaffcr  am 
£>ecf  be$  ©djiffeö  als  ru^cnb  anfeljen  barf.  3n  ben  meiften  gäHen  wirb 
inbeffen  bem  mit  bem  £>interfd)iffe  in  Söerüljrung  fommenben  SBaffer  Oer* 
möge  ber  Reibung  am  ©c^iff^boben  (burd)  beit  fogenannten  © o g)  eine  ®e* 
fdjrotnbigfeit  nad)  oorn  crtljcilt,  wcld)e  gleich  t>o  fei»  möge.  2)ie  (Sinwirfung 
ber  ©chraubc  auf  baS  Söaffer  muß  baher  erft  biefe  nach  Dorn  gerichtete  ®e* 
fdjwinbigfeit  r0  aufheben,  ef)e  bem  2öaffcr  eine  (Sefdjminbigfeit  rürfwärtS 
ertheilt  werben  fann,  unb  cS  gilt  hierfür  bie  @lcid)ung 


§icrauS  ergiebt  fid)  bcr  üttütflauf  ober  ©lip  ju 


welcher  SBertfj  unter  abnormen  93erl)ttltnif|en  fogar  negatio  werben  fann. 

'ilnmerfung.  'Änftatt  ber©cbraube  bat  man  audj  wobl  an  berjelben  ©teile 
roic  biefe , $n>ifd)cn  £interfteüen  unb  ©teuerruber  ein  9iab  T mit  minbjebiefen 
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Schaufeln  nad)  ^Irt  ber  SonDalturbincn,-  ftig.  507,  jur  Amocnbung  gebraut, 
bureb  bejien  Umbrebung  ein  $*aficrftrom  nach  b*nten  gebriiefi  tuirb.  Die  äßtr- 
fung  ber  Schaufeln  biefeS  DurbineitrabeS  bflt  mit  berjenigen  ber  Schraubenflügel 

3fig.  507. 


ötele  Aebnlicbfeit. 
bie  Formeln 


unb 


3m  betreff  ber  Söirfung  biefer  IRäber  giebt  Oicblen backet*) 


sin  ß = 


sin  y 


1 + 


KO 
k o 


K QU3  fang  V2  (ß  -f-  y) 
75  tang  ß 


wenn  ß ben  äÜinfcl  bcr  Schaufeln  gegen  ben  Cuerjcbnitt  bcS  (Eintrittes  unb  y 
benjenigen  gegen  bie  (Ebene  beS  Austrittes,  o ben  ringförmigen  DurcbgangS- 
querfchnitt  beS  'JiabeS,  0 ba§  Stccbtccf  auS  bcr  Schiffsbreite  B unb  bcr  Daudjung 
T unb  U bie  ScbiffSgcfcbminbigfeit  bejeiebnet.  Unter  K ift  ein  bem  Schiffs^ 

»oiberftanbe  entjprccbcnbcr  ßoefficient  unb  unter  k bie  ©röfec  ^ = 102 

ju  Derftcben. 


§.  111.  Reactionspropeller.  90?an  hat  in  neuerer  3cit  mehrfach  Derfud)t, 
bie  SReaction&oirfung  beö  auöflicfjenbcn  2Baffcr8  jur  ^ortberoegung  non 
©d|iffcn  ju  üertoenben  unb  e8  finb  mehrere  bernrtige  ©djiffc  auSgeführt 
morben,  ohne  bajj  jebod)  eine  allgemeinere  (Einführung  bicfcS  ©pftemä  flatt*= 
gefunben  fyat.  Der  hicr3u  bienenbe  23ctucgung$apparat  befiehl  im  SBcfcnt* 
liehen  auö  einer  in  bcr  9)citte  bcö  ©d)iffc$  aufgcftellten  (Zentrifugal* 
pumpe  C,  508,  beren  Dcrticalcö  $rcifclrab,  Don  einer  Dampfmafdjine 
D in  fdjncllc  Umbrchung  Perfekt,  SBaffcr  burd)  Ocffnungcn  B im  <3d)iffö* 


*)  S.  befjen  Dicfultatc  für  ben  9)tafcbinenbau. 
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hoben  anfaugt  unb  baffelbe  mit  größerer  ®efd)winbigfeit  burcf)  bic  beiben 
feitlich  angebrachten  Sftunbftüde  A micber  f^cvau^trcibt.  £)a  biefe  mittfdjiffS 
in  ber  §öhe  bcS  2BaffcrfpiegeCö  angebrachten  'SluSgufjröhren  nad)  hinten  ge* 
richtet  finb,  fo  erzeugt  bie  ftteaction  ber  ©tragen  auf  bic  Röhren  einen  n«f 
33ormört8bemegung  gerichteten  £)rucf.  2>icfc  (Einrichtung,  meldje  frei  ton 
allen  nachteiligen  ©tojjwirfungen  unb  (Erbitterungen  beS  ©d)iffcS  ift,  wie 

ftig.  508. 


fie  mit  ber  Slnmcnbung  Don  ©djraubcn  unb  ©>d)aufelräbern  unDcrmciblid) 
terfniipft  finb,  bietet  aufjerbem  ben  35ortl)eil  bar,  für  bie  geriitgften  tXicf=* 
gäitge  unb  enge  (Eanäle  anwenbbar  $u  fein.  (Ein  befonberer  2Berth  Würbe 
ferner  ton  ben  Anhängern  beS  ©pftcmS  auf  bie  leidjte  unb  fdjncHe  2cnfbar* 
feit  gelegt,  welche  baburd)  erreicht  toirb , bafj  bie  SluSgufjröhren  A um  hori* 
• jontale  $ljen  breljbar  gemacht  finb,  fo  bafc  baS  ©d)iff,  wenn  ein  Sttunbffücf 
nach  Dorn,  baS  anbere  nach  hinten  gerichtet  wirb,  auf  bcrfelben  ©teile  fidj 
brehen  fann,  mährenb  bei  ben  gewöhnlichen  ©Riffen  bie  Drehung  mit  §ülfe 
bc8  ©teuerruberS  nur  in  einem  größeren  Kreisbogen  möglich  ift,  inbent  baS 
©teuerruber  nur  mirfen  fann,  wenn  baS  ©chiff  in  Saf)rt  befinblid)  ift.  £)ie 
lefctere  C£igenfd)aft  mürbe  inSbefonbere  als  wichtig  für  KriegSfdjiffe  herDor* 
gehoben,  für  welche  felbjtrcbcnb  bie  leiste  SftanöDrirbarfcit  mit  in  erfler 
ftieihe  fleht.-  £)ie  93erfud)e  geigten  inbeffen,  bajj  bic  erreichbaren  ©efdjwinbig= 
feiten  hinter  benen  jurürfblicben,  welche  man  unter  gleidjcn  Umflänben,  b.  I). 
bei  gleidjer  ©röfje  unb  üftafchincnftärfc,  mit  ©d)raubenfd)iffeit  erlangte,  unb 
hinftchtlid)  ber  £enfbarfeit  ergaben  bic  groben,  bajj  bie  3eit  $ur  Scfdjrcibung 
eines  ootien  KrcifcS  bei  bem  9?cactionSfd)iffe  „2Baterwitd)u  ber  englifd)en 
Kriegsmarine  größer  auSfiel  (4  SDlin.  10* ©ec.),  als  biejenige,  weldje  ein 
gleid)  gebautes  ©chiff  mit  £>oppelfd)raube  baju  gebrauste  (3  2Jtin.  6 ©ec.). 
2)abei  Dermodjtc  baS  3>oppclfd)raubeufchiff  in  biefer  3eit  ebenfalls  auf  ber* 
f eiben  ©teile  ju  brehen,  wenn  eine  ©d)raube  DorwärtS,  bie  anbere  riidmärts 
arbeitete,  währenb  bie  SBatcrwitd)  beim  jDrcljen  auf  ber  ©teile  fogar  hoppelt 
fo  Diel  3£it  (6V2  5D?in.)  als  baS  ©djraubcnfdjiff  erforberte.  $)ie  ©cfdjmin* 
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bigfcit  bc«  9teaction«fcf)iffe«  betrug  9,3  knoten  bei  einem  Slufroanbe  oon 
760  inbicirtcn  ^ferbefräften , mä^renb  ba«  ©d)raubenfd)iff  mit  nur 
696  ‘ißferbefraft  9,6  knoten  jurücflegte,  trofcbem  baffelbe  weniger  fdjarf  ge- 
baut mar  unb  auef)  ein  etwa«  größere«  Deplacement  (1180  Donnen)  hatte 
al«  bie  SÖaterroitd)  (1120  Donnen).  Diefc  @rünbe  mögen  rool)l  hauptfäd)* 
tief)  bie  Urfacfje  fein,  warum  bie  9?eaction«fd)iffe  nid)t  häufiger  jur  $ln* 
wenbung  gefontmen  finb*),  man  pflegt  heute  biefeö  ©pftern  faft  nur  bei 
fdjroimmenben  geuerfpri^en  anjuroenbcit,  bei  benen  ba«  ohnehin  Dorljanbene 
‘ipunipmerf  in  cinfadjfter  5frt  jur  gortbewegung  be«  ©d)iffe«  bienen  fann. 


Um  bie  Söirfung  ber  $Keaction«propeüer  ju  beurteilen**),  fei  F mieber 
bie  eingetaudjtc  glädje  be«  £>auptfpant«  unb  Fx  bie  ©ummc  ber  $lu«flufj* 
miinbungen  ber  ^luöflu^röfjrcn  ju  beiben  ©eiten  bc«  ©chiffe«,  beffen 
fcfjminbigfcit  burd)  v au«gebrüdt  ift.  Sßenn  nun  ba«  SBaffer  burd)  bie 
SBirfung  ber  Äreifelpumpc  au«  ben  $lu«flujjmünbungen  mit  einer  ©cfd)muu 
bigfeit  relativ»  ju  bent  bewegten  Schiffe  gleich  c nad)  rütfmürt«  au«getrieben 
wirb,  fo  ocrblcibt  bem  SBajfer  offenbar  nad)  bem  «crlaffen  be«  ©d)iffe«  eine 
abfolute  ©efdjwinbigfeit  gteid)  c — v,  ba  c«  aujjcr  ber  ihm  burd)  bie  ‘ißumpe 
mitgetl)eilten  relativen  ®cfd)winbigfeit  c gegen  ba«  ©cf)iff  gleichzeitig  an 
ber  nad)  üorwärt«  gerichteten  ©d)iff«gcfd)winbigfeit  v Dheil  nimmt.  $>ierau« 
ergiebt  fid)  bieÖröfjc  ber  9£eaction«mirfung  be«  au«fliefjenbcn  SBaffer«  gegen 
bie  9föl)renwanbung  unb  bafjer  gegen  ba«  ©d)iff  genau  gleich  bem  Drude, 
welcher  erforberüd)  ift,  um  ber  in  jeher  ©ecunbc  au«fliefjenben  333affennaffe 
M in  biefer  ßcit  eine  ©efdjminbigfeit,  b.  f).  alfo  hier  bie  3)efd)leunigung 
c — v,  ju  erteilen.  Diefer  9?eaction«brurf  ift  alfo  al«  $robuct  au«  SKajfe 
unb  $3cfd)lcunigung  burch  R — M {c  — v ) gegeben,  ober,  ba  bie  9ftaffe 
bc«  auSfliejjenben  SBaffcr# 


ift,  fo  hat  man 


9 


R = Fi  — (c  — v)  c. 
9 


Diefe  $raft  ift  im  5)charrung«zuftanbc  ber  ©chiff«bewegung  gerabe  gleich 
bem  SBiberftanbc 


W=  ZFv* 


Zu  fcfccn,  unb  man  hat  baljcr  • 


*)  6.  über  iKeactionajchiffe  u.  sil.  ben  Wuffatj  üon  Sepbell,  «crhanblungen 
b.  «er.  3.  «cf.  b. ©eiuerbfl.  in  ^reufsen  1852,  ferner  (Srblarn,  3eitfchr.  f.  «au-- 
lucjeit  1859. 

**)  © ben  Wuffalj  üon  ©raötjof,  Scdfdjr.  b.  3ng.  1876,  S.  65. 
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y c2  — vc  y v2  — v 


roenn  ba«  33erfjältniß  bcr  ©cfdjminbigfeiten  - mit  v bejcidjnct  mirb. 

jDic  oon  bfm  außflicßenben  2Baffcr  an  baß  (Sdjiff  abgegebene  9?u($feiftung 
ijt  gteidj 

A0  — Wv  — M (c  — v)  v, 

roäfjrenb  bic  non  ber  ^untpe  außgeübte  mcdjanifdje  Arbeit  A größer  ift  at« 
A»,  unb  jmar  nidjt  nur  megen  ber  fjpbrautifdjen  Söiberftänbe  bcr  ‘ißumpe, 
fonbern  aud)  inßbcfonberc  beö^atb , meil  ba«  außfließenbe  2Baffer  M ba« 
0djiff  mit  einer  abfohlten  ©efdjminbigteit  c — v uertäßt,  alfo  nodj  mit 
einem  Slrbeitßoermögen 

v = m(±=l^1 
2 

behaftet  ift,  meldjc«  als  ein  reiner  33erluft  betrachtet  merben  muß,  ba  biefe 
3S3afferntaffc  M urfpritnglidj  in  SKufjc  mar  unb  ifjr  erft  burd)  bic  ÜBirtung 
bcr  $umpe  biefe  tebenbige  $raft  mitgctljcilt  merben  mußte.  £>ie  Sßirtung  ber 
CEcntrifugalpumpc  befielt  nun  barin,  in  jeher  0ecunbc  bie  SBaffermaffe  M, 
meldjc  relatib  gegen  ba«  bemegte  0d)iff  bie  ©cfdjminbigfeit  v befifct,  in  eine 
gleidjfaü«  relatioe  ©efdjminbigfeit  c gegen  ba«  Sdjiff  ju  terfefcen,  unb  e« 
mürbe  fjierju  eine  mcdjanifdje  Arbeit  erforber(id)  fein,  gleich 


M 


(EL  _ £f\ 
\2  2 )' 


wenn  in  bcr  ^umpe  felbft  feinerlei  Ijtjbraulifdje  9}cbenfjinbcrniffc  oorfjanben 
mären.  9?immt  man,  um  bie  lepteren  ju  berücfftrfjtigen , an,  baß  ba« 
$utnpenrab  für  fid)  einen  üffiirfungögrab  rjr  Ijabc,  fo  finbet  man  bic  tfjat- 
fächtich  auf  baffelbc  $u  übertragenbe  medjanifdje  Arbeit  311 


A — M (-f- £) 

\2rjr  2) 


Sflait  erhält  bafjer  ben  2Birfung«grab  bc«  Üieactionßpropcttcr«  ju 


■^0 


= 2v 


c — V 


= 2 


V* 


V — 1 

Ü-1 

Vr 


= 2 Yj, 


V 


V'2  — 1?, 


$er  SBirfungßgrab  rj  hängt  mefenttidj  non  bem  Sßerljältniffe  v = - ber 


v 


©efdjminbigfeitcn  bc«  SBaffer«  unb  Schiffe«  unb  oon  bem  SBirfungßgrabc  rjr 
ber  (Eentrifugatpumpe  ab.  0efct  man  ben  lederen  SBcrtfj  rjr  al«  befannt 
öorau«,  fo  erfjält  man  ba«  ■iftajimum  bon  77  bei  einem  ©efdjminbigfeitß* 
toerfjältniffe  v,  meldjeß  gefunben  mirb  au« 
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ober 

£ierau«  folgt 


o = = v2  — Y]r  — (v  — 1)2  V, 

C V 

v 2 — 2 v — — 

V = 1 4-  Vl  — Vf, 


unb  mit  biefem  3Bcvtt)c  oon  v ergiebt  ftd)  ber  größte  2Öirfung«grab 


VT^; 


IJniax 2 fjr  —j 

1 -f  2 V' 1 — 1?r  + 1 — Vr  — > Ir 


Vl  — t]r 


V 


1—  Vr  + Vl  — rjr  1 + Vl 


S— =1  -VT=7r. 


giir  rjr  = 1,  b.  1).  wenn  bic  Cfcntrifugalpumpe  oljne  fftcbenl)inbcrniffe 
arbeitete,  würbe  aud)  rj  = 1 unb  v — l,  b.  ().  v = c fein.  9Kmmt  man 
bagegen  für  eine  gut  auSgcfüfjrte  (£entrifugalpuntpe  (f.  (Eap.  IV)  ben  2Biv= 
fuitg«grab  rjr  = 0,75,  fo  erl)ält  ntan  ba«  SJiayimnm  bc«  2Birfung«grabe$ 
für  ba«  Sd)iff  jn 

rj  = 0,5, 

bei  einem  ©efd)winbigfeit«ocrl)ältniffc 

v = 1 4-  Vl  —0,75  = 1,5. 


Tic  ©röjje  Fx  ber  $lu«ftußmünbungcn  ergiebt  fid)  in  biefem  gafle  burd) 

F,  = 9-  f — — = 1,33  - er. 
y v2  — v y 


. 1 12.  Fähren.  Unter  gäfjrcit  ober  % r a j e c t a n ft  a 1 1 c it  nerftetjt  man  bie* 
jenigen  0d)ifffal}rt«einrid)tungcn , wcldjc  jwifdjcn  jwei  gu  beiben  (Seiten 
eine«  Strome«,  See«  ober  3)feere«armc«  enbigenben  gafyrftraßen  rejp.  (Sifcn* 
bauten  eine  ^crbinbnng  berart  vermitteln,  baß  bie  gufjrwerfe  famrnt  iljrer 
Vabnng  bircct  von  ber  einen  Seite  nad)  ber  anberen  übetgefe^t  werben  fön* 
nen,  ein  Umtaben  bcrSBaaren  atfo  erfpart  wirb.  Tie  gäfjren  eiferen  baljer 
in  gewiffent  ^JJaßc  bie  33riicfen,  mit  wcldjcn  fte  aber  natürtid)  niemal«,  roaö 
bic  ($rößc  be«  ju  bewältigenben  33crfefyr«  anbetrifft,  aud)  nur  annätjernb 
concurriren  tonnen.  (5«  ift  baljer  leidjt  erfidjtlid),  baß  mau  gäljren  nur  an* 
wcitben  wirb,  wo  bie  9(u«ftt!jrung  einer  feften  $3rüdc  ju  foftbar  unb  fdjwierig 
fein  würbe,  ober  foldje  au«  ftrategifdjcn  ober  fonftigcit  ©rüuben  überhaupt 
nid)t  möglid)  ift.  15«  werben  bafjer  gieren  nur  gur  Uebcrfefcung  breiter 
Ströme  unb  ©emäjfcr  2tnwenbung  finbcit,  ba  bei  fdjmalen  glüffen  unb  nur 
einigermaßen  belebtem  ©erfefjrc  bic  Grrbauung  einer  Erliefe  meiftcn«  vorju* 
jicljcn  fein  wirb. 
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Seit  bcr  dntwidelung  bcr  difcnbahnen  h<U  fid)  namentlich  baS  99ebürfmj$ 
fühlbar  gemacht,  bic  0d)ienennefcc,  unter  $crf)ältniffcit,  wie  bie  erwähnten, 
unter  fid)  burd)  Sährcn  in  35erbtnbung  ju  bringen,  unb  man  bebient  fid) 
bann  immer  bcr  'Dampffraft  jum  betriebe  fotdjer  difettbahnfährett,  welcf)c 
toohl  aud)  im  33efonbern  mit  bem  sJ?anten  bcr  £rajectanftaltcn  belegt 
werben.  33or  bcr  Slnwenbung  non  2>antpftitafd)incn  jum  Gütertransport 
würben  bie  gebräud)lid)cn  0äf)rcn  enttneber  burd)  SWenfdjenhanb  bewegt, 
ober  man  bebiente  fid)  aud)  bei  ben  fogeuannten  fticgenben  Brüden 
ber  lebenbigen  $raft  beS  ju  überfefcenben  Stromes  jur  Bewegung  beS  gäfjr* 
fcf)iffcS. 

3n  allen  ftäflett  befielt  bie  eigentliche  gäljre  aus  einem  ttieberborbigen 
SchiffSgefäjje , weld)eS  fräftig  genug  gebaut  ift,  um  auf  feinem  Ded  birect 
bie  8anbfuhrwer!e  nebft  3u9thicren  &e$w.  belabetten  difenbal)itwaggonS 
aufjunchmen.  3tt  toterem  gafle  ift  auf  bem  I)cd  bcr  gäljre  natiirlid)  fiir 
bie  Slnorbmtng  eines  entfprcdjcnben  difenbahttgelcifcS  geforgt , wcldjcS  mit 
ben  an  beiben  Ufern  cnbigenbcit  Gcleifen  fo  in  dontmunication  gebradjt 
werben  fattn,  b afj  ein  Uebcrfc^ieben  ber  Sagen  möglich  ift*  2>ic  £oco* 
ntotinen  werben  mciftenS  nid)t  mit  beförbert.  $3ci  ben  Xrajectcn  für  difen* 
bahnen  pflegt  man  baS  gäljrfd)iff,  bie  ^onte,  in  bcr  Wegcl  aus  difett  $u 
bilben,  wähteub  bei  ben  einfadjen  gährett  für  £anbfuljrwerfe  mciftenS  ein 
hölzerner  ^ßraljm  beitufct  wirb,  ober  man  bebient  fid)  aud)  wohl  zweier 
Wählte,  weldjc  burd)  eine  barauf  befeftigte  höljertte  53rüdenbal)it  feft  mit 
cinanber  oerbunben  ftnb.  ditte  befonbere  Slufmerfjamfcit  erfotbern  in  ben 
meiften  füllen,  namentlich  bei  difenbahntrajccten,  biejenigen  dinridjtnngcn, 
wcld)c  bie  Uebcrführung  bcr  Sagen  $wifd)cn  ber^onte  unb  ben  feften  Saf)* 
nett  bcr  Ufer  vermitteln,  infofern  bcr  Saffcrftanb  unb  barnit  bic  Höhenlage 
beS  2)edS  ber  gäf)re  meift  bebeutenben  Sdjwanfuttgen  unterworfen  ift. 
93erfd)iebene  dinrid)tuttgen  ftnb  ju  bem  3nutfe  in  ^Inwenbung  gefotnmen. 
33ei  ben  einfad)ften  gälten  für  Stonbfuhrwcrfe  genügt  in  bcr  Wegcl  auf  jeber 
Seite  eine  f)öljcrne  wenig  geneigte  Wampe,  welche  ciuerfcitS  an  baS  Ufers 
terrain  fid)  anfdjliefjt,  anbererfcitS  bis  jur  5öorbhöt)c  ber  gäl)re  fid)  erhebt 
unb  fo  in  bcr  cinfadjften  Seife  baS  s}lttf*  unb  5lbfal)ren  bcr  Sagen  er* 
möglid)t. 

$iefc  Wampen  ftnb  zuweilen  in  gornt  oott  klappen  mit  ben  dnben  beS 
gäl)rprahmS  brel)bat  oerbunben,  fo  bafj  fte  bei  5lnfunft  beffclben  am  Ufer 
auf  leptereS  nicbergelcgt  werben  fönneti. 

$5ei  bebeutenben  SafferftaitbS  jd)wattfungcit , wie  foldjc  namentlich  in 
SDteereSarmeit  unb  glufjtttünbuttgen  in  golge  bcr  dbbe  unb  glutl)  auftreten, 
bebient  man  fid)  ber  fogenannten  VanbungSbriideit,  beren  Präger  einer* 
feitS  auf  bem  feften  Ufer,  anbererfcitS  auf  einem  fd)wimntenbcn  ^outon  auf 
fd)arttierartigcn  Stliplagcrn  ruhen.  3n  golge  beffen  fönnett  biefelben  mit  wed)* 
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fclnbcm  Atkjfcrftanbe  iljrc  Neigung  änbern,  unb  ba  ba«  auf  bcm  Ponton 
ritljcnbc  Qrnbc  bcr  ?anbung«brüde  in  gleidjcr  §öf)e  mit  bcm  Xed  bcr  gäljre 
liegt,  fo  ift  aud)  bei  jebem  SÖafferftanbe  burd)  bie  PanbungSbritde  eine  $er» 
binbung  äivifdjcn  bcm  £anbe  tntb  ber  gäljrc  ermöglidjt. 

33ci  ben  (Sifenbafjntrajecten  bebient  man  fid)  meiften«  ber  fdjicfcn  Gfbencn 
jur  Ucberfüljrung  bcr  2Bagen  auf  bie  ^Poitte,  bc$tv.  auf  bie  Ufer.  3U  ^cm 
(Jnbc  roirb  non  jebem  bcr  beiberfeitigen  9iangirbaljnl)öfc , tveldjc  felbjtrcbenb 
Ijodjmafferfrci  angelegt  finb,  eine  geneigte  Qbc ne  nad)  bem  i’anbungtfpunfte 
ber  gäljre  bi«  unter  ben  tiefjlcn  Söafferfpicgel  Ijcrabgcfüljrt.  Xtc  lieber» 
füfjrung  bcr  üißaggon«  jivifd)cn  bem  Xed  bcr  ^onte  unb  biefer  geneigten 
(£bcnc  vermittelt  al«bann  ein  befonberer  Anfal)rt«tvagen,  b.  f).  eine  mit* 
telft  Näbern  auf  ben  ©djicncn  ber  geneigten  (Sbene  laufenbe  tfanbebrüde, 
meld]e  auf  ifjrcr  gan$  ober  naljeju  Ijorijontalen  Plattform  ein  ©elcifc  trägt, 
ba«  einerfeit«  an  ben  $opf  bcr  s}$onte,  anbererfeitö  an  bie  ermähnte  geneigte 
(ibene  fid)  anfd)lie(jt.  Xie  Ucbcrfüljrung  ber  SBaggon«  von  ber  ^ßonte  nad) 
bcm  Ufer  unb  umgefeljrt  gefdjiefjt  bann  entroeber  von  einer  flationären 
2)?afd)inc  mittelft  einer  $ettentrommel,  ober  neuerbing«  meiften«  burd)  ben 
birecten  3ll9  ober  0djub  einer  ?ocomotive,  in  meldjctn  gatle  bie  Neigung 
ber  fdjiefcn  (5bene  natürlich  nur  gering  (etma  2 ^3roc.)  fein  barf. 

üöei  bcr  Xrajcctanftalt  jtvifdjcn  SKuljrort  unb  $omberg  Ijat  man  fid) 
aud)  ber  birecten  Hebung  ber  SBaggon«  von  bem  Xed  ber  ^onte  auf  ba« 
©cleifc  bcr  33a^nl)öfe  bebient,  inbent  man  bie  Plattform  ber  in  §.  18, 
gig.  73,  erläuterten  l)t)braulifd)cn  £>cbevorrid)tung  bi«  jur  £>ölje  bc«  ©eleife« 
auf  bcm  gäl)rjd)iffe  nieberläjjt,  unb  mit  ben  beibeit  auf  bie  Plattform  ge» 
fd)obcnen  SBagcn  burd)  bie  f)t)braulifd)e  §cbevorrid)tung  cmporljebt.  (Sigcn* 
tl)iimlid)  ift  ferner  bie  £>öf)enau«glcid)ung , tveldje  bei  bcm  gäl)rfd)iffc  $ur 
Autvcnbung  gcbrad)t  ift , ba«  bie  Crifenbafjmvagcn  jtvifdjen  griebrtd)«* 
Ijafcn  unb  9iontan«l)orn  über  ben  23obenfec  beförbert.  §ier  ift  ba« 
@d)iff  an  jebem  Gntbc  mit  einer  Kammer  verfemen,  tveldje  nad)  23ebarf  mel)r 
ober  minber  mit  SBaffer  gefüllt  merben  fann,  fo  bafj  man  nid)t  nur  ben 
Xiefgang  bc«  0d)iffc«  im  ©aitjen,  fonbern  aud)  bie  2äng«neigung  innerhalb 
getviffer  ®ren$cn  in  bcr  £>anb  Ijat. 

3n  ,fpinfid)t  bcr  23etvcgmtg  ber  gälten  felbft  l)at  man  fjauptfüdjlid)  jtvet 
verfd)icbenc  Au«fiil)rungcn  ju  unterfdjeiben , je  nadjbem  ba«  gäljrfd)iff  mit* 
telft  einer  0d)raube  ober  burd)  9?uberräber  betvegt,  in  freier  93aljn  ba« 
2Baffcr  burdjfreujt,  ober  an  einer  quer  Ijinburdjgelegten  $ette  be$tv.  einem 
0cile  in  äljnlidjcr  Art  betvegt  tvirb,  mie  bie«  in  §.  10G  fjinfidjtlid)  bcr 
$abelfd)ifffal)rt  bcfprod)en  tvovbcn  ift. 

Xie  gäljrcn  ber  erften  ^Irt  fmb  im  Allgemeinen  Xampffdjiffe,  nteijten« 
SRabbampfcr  von  ber  fdjon  befprodjenen  Qrinrid)tung  be«  Xed«  gur  Auf* 
naljme  ber  gul)rtvcrfc  refp.  Cirifcnbaljntvaggon« , meld)c  an  beibeit  C£nben  in 
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ganj  gleicher  Art  conftruirt,  aud)  an  jebent  ©nbc  mit  einem  0teuerruber 
nerfefjen  finb,  um  ba«  Söenbcn  ber  0d)iffc  ju  ncrmciben.  Al«  iöeifpiclc 
folget  3>ampffäf)ren  fönnen  bic  fdjon  ermähnten  gälten  Stufjrort  * £omberg 
unb  griebrid)«f)afcmStoman«l)orn  angejeljen  merben,  non  benen  bic  lefctere  *) 
bei  einer  i’ängc  non  70  m unb  33reite  non  12,2  m jtoifdjtn  ben  2,45  m 
breiten  Stabern  auf  einem  2)oppelgeleifc  14  bi«  16  ©ifenbafymnaggon«  auf* 
nimmt,  tuomit  c«  bie  (Entfernung  non  2,5  geogr.  Steilen  in  44  SDtinuteu 
jurücflegt.  3n  Stern  *S)ort  bienen  berartige  2)ampffä(jren  nielfad)  jur  3$cr* 
mittelung  be«  33ertefjr«. 

gig.  509. 


gig.  510. 


£)ie  jtneite  Art  ber  gälten,  bei  toeldjen  bic  gafjrponte  burd)  eine  $ette 
ober  ein  ©eil  gelungen  ift,  in  beflimmter  33af)n  ba«  Söaffer  $u  freuten, 
fyat  befonber«  für  (5ifenbaf)ntrajecte  33ebeutung  erlangt,  inbem  man  hierbei 
ftet«  mit  ©idjcrfyeit  nnb  ©enauigfeit  benfclbcn  Aulanbnng«punft  aulaufen 
fann,  »nie  bie«  bcfyuf«  ber  Ucberfüljrung  ber  SBaggon«  erforberlid)  ift. 

*)  ©.  Transactions  of  the  Inst,  of  Naval  Archit.  1869,  p.  49;  3citung 
beutjdjer  (SifenbabnDernmltunöen  1869,  S.  113;  SRUblmann,  Allgemeine 
3Jtajd)inenlebre.  33b.  1Y. 
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3n  ben  Figuren  509  unb  510  (a.  n.S.)  ift  eilte  $cttenfäfjre *)  bargeftellt, 
mir  fie  in  'ißltjmouth  fdjon  feit  1838  auf  einem  9)?eerc«arute  non  2550  guß 
engl.  Breite  (770  m)  in  Sfyätigfeit  ift.  Xa&  16,8ra  lange  unb  13,7m 
breite  gährfdjiff  trägt  in  ber  Sftitte  eine  zwcictjlinbrige  Salancierbantpf* 
ntafdjine  I)  non  0,5  m (Jtjlinbcrbuvdjmeffer,  meldje  burd)  3ahnrabnorgelege 
Ztnei  ß'ettenroflen  K betreibt,  über  mcld)e  jrnei  betten  k non  25  mm  Qrifcn* 
ftärfe  geführt  fuib.  3)iefe  betten,  mdd)e  nod)  Uber  bie  am  Sd)iffe  befind 
lidjen  Veitrollen  l gehen,  finb  auf  ben  Ufern  burd)  in  befonberen  S<f)äd)ten 
häitgcitbe  ©einigte  mit  je  120  (Str.  gefpannt.  53ci  ber  Drehung  ber  betten* 
räber  tnirb  bie  gäf)re  mit  5,5  guß  (1,68  m)  ($efd)roiitbigfcit  betnegt.  3ur 
bequemen  21uffal)rt  ber  guhrmerfe,  meld)c  ju  beiben  Seiten  bc«  2}tafd)inem 
raume«  ^lafc  finbett,  bienen  an  jebem  (Snbc  ber  gähre  zwei  brcljbare  klap- 
pen A,  bie  burd)  betten  a non  ber  Dampfiitafdjine  gefenft  unb  gehoben 
merben  fönnen.  21  uf  ben  Ufern  finb  fd)icfe  (Ebenen  mit  einer  'Steigung  non 
1:14  angebracht. 

(Sine  berartige  Äcttenfä^re,  meldje  non  ber  ütheinifdjen  2}abnnermaltung  bei 
* (Skicthaufen  am  9U)eine  au«gefül)rt  tnurbc,  jeigte  mancherlei  Unzuträglich* 
feiten,  in«befonbere  baburd),  baß  bie  betten  bei  ber  geringen  X iefe  be« 
unb  in  golge  be«  ftarfen  Strombrudc«  gegen  bie  gähre  il)re  Vage  nicht  be* 
ftäubig  beibehicltcn,  fonbern  ftrontab  getrieben  mürben,  fo  baß  bie  Vanbuttg 
ber  gähre  nid)t  an  bem  feftgefe^ten  fünfte  erfolgte. 

liefen  Uebclftänben  511  begegnen,  mußten  bei  ber  großartigen  Draject* 
anftalt  ju  ^fjcin^ciufcu **) , bei  meld)er  fünf  neben  einanber  gehenbe 
gähren  ben  2$erfcl)r  zmifdjen  ben  beiberfeitigen  33ahnl)öfen  nermitteln,  be» 
foitberc  SBorfuht«maßrcgcln  getroffen  merben,  tuddje  au«  ben  giguren  511 
bi«  513  crfidjtlid)  finb.  3ur  Süßtuitg  jeber  ber  fünf  gäl)rcn  F ift  quer 
burd)  ben  9il)einftrom  ein  D>ral)tfeil  non  65  mra  Starte,  ba«  fogenannte 
$ altefeil  h,  gelegt,  beffen  (Silben  burd)  ®emid)tc  g non  300  (Stvn.  ge* 
fpannt  merben,  meldjc  in  befonberen  Brunnen  fpiclen.  3ebe«  ^paltefeil  h ift 
in  12  fünften,  in  21bftänben  non  37,7  m,  burd)  befonbere  21  nt  er  feile  a 
non  31,4m  Vänge  ttitb  25  mm  Starte  gehalten,  tncldje  2lnferfeile  anberer* 
feit«  mit  bem  glußbette  nerbunben  finb.  3U  biefem  letzteren  3wecfc  finb 
nämlidj  in  bem  Strome  parallel  ju  bcmfelbcn  in  21bftäitben  non  37,7  m 
jmölf  2lnfcrfcttcn  k gelegt,  bereit  (Sitben  an  zwölf  pfählen  p befeftigt 
finb , meldjc  ca.  80  m oberhalb  beö  obcrfteit  §altefeil«  in  ba«  glußbett  ein* 
gerammt  mürben,  gebe  jold)e  21nferfettc  k nimmt  bie  fünf  2lnferfeile  a für 
bie  oerfd)iebeiten  Jpaltcfeile  ber  einzelnen  gälten  auf.  Jpierburd)  finb  bie 

*)  6.  §artn>i<b,  GrnjcitcrunßSböuten  ber  Üi'hcin.  t^ifenba^n. 

**)  S.  ben  Slrtifel  non  6ct)altenbranb,  iJeitfcbr.  beutjeb.  3uß.  1870  unb 
bie  oorffebenb  citirtc  '-publication  uon  £ar  Irnich,  @rn)fiterung»buutcn  b.  iKhcin. 
©ijenbahn. 
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£>altefeile  wegen  ber  öfteren  ©tüfcung  burd)  bie  Unterteile  a an  einer 


crfjeblicf)en  $>nrd)bud)tung  ftromabwärt«  in  wirffamer  2öci(e  gefdjüfct. 

f^io.  511. 


3ur  Sityrmtg  ber  ftäfjrponte  an  ifjrcm  §altefcile  ift  erftere  an  jebent 
ßnbe  mit  einer  biegbar  aufgefjängten  SKofle  Jl,  gig.  514  (a.  f.  0.),  t>cr* 
fcfjen,  in  bereit  9ttüe  ba«  jugetjörige  £altcfeil  h gelegt  ift.  Xantit  hierbei 
bie  $erbinbimg$fteflen,  in  weldjen  ba«  §altefcil  ton  ben  Unterteilen  a er* 
griffen  wirb,  bem  2$orübergcl)en  ber  9?olle  fein  $inbcrnifj  entgegenfefcen,  ift 
bie  33crbinbung  be«  $lnferfcilc«  a mit  bem  £mltefeil  h burd)  eine  fjafen* 
förmige  ©djelle  & bewirft,  weldje  entfprcdjcnb  geformt  ift,  um  bent 
Sfoflenranbe  ben  $urd)gang  ju  geftatten.  Um  bie«  ju  erleichtern,  ift  bie 
9?otIc  B in  einem  3?ügel  B fo  aufgehängt,  bafj  ftc  fid)  nad)  ber  SRidjtung 
einfteflen  faim,  in  weldjer  bie  3D?ittelfraft  au«  bem  Crigeugewidjtc  be«  ©alte* 
feile«  h unb  be«  3ugc«  ton  a gerichtet  ift.  ÜDie  ©djefle  s erfafjt  ba«  ©alte* 
feil  h mittelft  einer  fdjtanfen  ©taljlbüdffc  b,  wcldjc  termöge  iljrer  3U* 
fdjärfung  ©töfjc  nidff  we(entlid)  tcranlajjt. 

3ur  Bewegung  ber  ftäl)ren  ift  enblid)  nod)  für  jebe  ^onte  ein  .ßugfeil  z 
ton  33  mm  5Durd)meffer  in  9,42  m Slbftanb  ton  bent  Jpaltefeile  quer  burd) 
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ben  ©tront  gelegt  unb  burd)  ©pannungSgemid)tc  mit  70  Etr.  angefpannt. 
DiefeS  3ugfeil  umjd)lingt  jmci  auf  bei*  $onte  angebrachte  ©eilfd)eiben  Don 
2,5  m Durd)mcffcr , jebe  in  bem  falben  Umfange , Don  melden  ©cilfdjeibcn 
bie  eine  burdh  eine  3nnaingSmafd)ine  Don  22  ^fcrbefraft  mit  etwa  1,6  m 

gig.  514. . 


0efd)toinbigfeit  umgebre^t  roirb.  ©o  grofj  ift  alfo  aud)  bie  ®efcf)winbigfeit 
ber  ‘jßonte.  Die  gährc  fetbjt  ift  nod)  in  ben  giguren  515  unb  516  in  ber 
5lnftd)t  unb  im  Ekunbriffe  bargeftellt. 

Die  aus  Eifen  conftruirte  ^ßonte  P Don  50  m £änge  unb  7,85  in  Breite 
nimmt  auf  bem  in  berTOttc  befinblichen  ©cleife  bis  ju  ad)t  (Mtertoagen  Don 
je  300  Etr.  33ruttolaft  auf.  Die  fcitticf)  in  T>  aufgefteüte  Dampfmafdjinf 
bewegt  bie  eine  ber  beiben  ©eilfdjeiben  S,  über  toeld)e,  toie  ermähnt,  baS 
3ugfcil  s gefdjlungen  ift,  baS,  auS  bem  SSaffer  aufjteigenb,  bei  s über  eine 
£citroüe  an  ber  ']$onte  geführt  ift  unb  über  bie  £eitroöe  Si  tüieber  herab* 
fällt.  DaS  §altefeil  h geht  auf  ber  anberen  ©eite  über  bie  an  ben  Enben 
beS  gäljrjdjiffeS  aufgehängten  Sollen  R Don  ber  burd)  gig.  514  erläuterten 
Einrichtung. 

3n  ben  giguren  ift  auch  ber  Unf  afjrtSioagcn  W erjuhtUd),  melcher 
bie  Ueberflihrung  ber  SBaggonS  Don  bem  ©eteife  ber  ^onte  P auf  baS  ber 
ftd)  lanbwärtS  anfdjlicjjcnbcn , im  33erhältnif$  1 : 48,  geneigten  Ebene  E 
Dcrmittclt.  Der  adjträbrige  SBagen  W roßt  auf  ben  ©djicnen  biefer  ge* 
neigten  Ebene  unb  trägt  auf  feiner  Oberfläche,  wcld)e  gegen  ben  ^porijont 
eine  Neigung  1 : 12  hat,  ein  Ekleife,  beffen  ©djicncn  ftdj  bei  p bircct  an 
bie  ber  ^onte  P anfdjliefjen,  nmhrcnb  an  bem  anberen  Enbe  bei  c btehbare 
ßungen  angebracht  finb,  welche  ftch  auf  bie  ©djieiten  ber  geneigten  Ebene  E 
legen.  Die  ^onte  fd)iebt  beim  Anfahren  ben  ihr  im  2Bege  ftcf)cnben  Hn* 
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fafpt&üagen  tor  fid)  ^cr  unb  bic  (Sbcne  hinauf  unb  legt  ftef)  babei  mit  bem 
üöuge  feft  auf  ein  paar  ftavfc  Sollen  beö  2lnfahrt$ttagen$ , roährcnb  bei  ber 
2lbfaljrt  bev  Ponte  ton  berfelben  ber  2lnfaf)ittfn)agcn  fo  weit  mit  t)crab= 
gcfdjleppt  toirb,  bafj  itjn  bie  ponte  bet  ber  SKütffaljrt  in  richtiger  0teUung 
torfinbet.  £)a$  2luf  = unb  21bfd)ieben  ber  SBaggonä  gcfdjieht  burd)  eine 
Vocomotioe  L,  tuddje,  um  nid)t  felbft  auf  bie  2lnfal)rt$brürfc  laufen  ju 
müffeit,  burd)  jttei  jroifdjcngcfdjaltete  fogenannte  $tftan$ttagcn  d auf  bic 
2$aggonä  wirft.  Die  Grinridjtung  in  $K(jeinf)aufcn  hflt  fl<fy  9ut  bewährt, 
man  fann  anneijmen,  bafj  jebe  ‘Ponte  im  0tanbc  ift,  innerhalb  12  0tunbcn 
144  ÜBagcn  nad)  jeber  ber  beibeit  föidjtungcn  $u  beförbern. 


'«öei  ben  fliege nben  ft  obren  ober  jogenannten  ©ierponten,  welche  ju-- 
locilen  in  Strömen  mit  hwreid)cnber  ©ejehwinbigfeit,  3.  5Ö.  im  9tf)dne,  "Unwern 
bung  finben,  benutzt  man  bie  lebenbige  Kraft  beS  Stromes  jur  Bewegung  ber 

**•  517  (führe  baburch,  bajj  man  bie 

Ö*  ' ledere  einfach  fc^rag  gegen 

ben  Strom  ftcllt,  wie  au§ 
tfig.  517  fich  ergiebt.  $e- 
3eid)net  hierin  F eine  (fahre, 
welche  mittelft  eines  langen 
XaueS  T an  einem  ftrom- 
aufwärts  gelegenen  punttcJ. 
im  Stromftriche  bcS  fflujjeS 
feft  üeranlert  ift,  fo  wirb 
biefe  ffähre  ftch  ton  felbft  in 
eine  Sage  fteücn,  in  welcher 
baS  $au  .4  2*  genau  in  bie 
9tid)tung  ber  Strömung  fällt, 
torauSgefctjt,  bafe  bic  lange 
Seite  beS  5ährjd)iffeS  CD 
jentreebt  jur  Stromrichtung 
AB  geftellt  ift.  Xcnft  man 
bagegen  bureb  irgenb  ein 
Wittel  ber  (führe  eine  gegen 
ben  Strom  geneigte  Stellung 
erteilt,  wie  burch  CXDX  ober  C2D2  bargeftcllt  ift,  jo  ift  crfichtlich,  wie  in  ftolgc 
bes  ton  bem  flicfecnbcn  Waffcr  auSgciibten  StofecS  eine  feitliche  Bewegung  ber 
(fahre  nach  ber  ÜJanbungSbriide  Lx  bejw.  L2  eintreten  mufe,  welche  Bewegung 
natürlich  in  einem  Kreisbogen  um  A erfolgt.  3ur  ‘Xrajectirung  ton  einem  Ufer 
jum  anbern,  3.  ton  L2  nach  7,lf  hat  man  baher  nur  ber  in  Z2  normal  3unt 
Strome  ftcl;cnbcn  (fahre  eine  geneigte  Stellung  cntjprcchenb  Cx  Dx  3U  geben, 
worauf  bie  bcjprocbene  Bewegung  nach  bem  jenjeitigen  Ufer  beginnt  unb  un? 
unteibrochcn  tor  fid)  gcl)t.  äüenn  man  bann  tor  vllnfunft  ber  ^Jä^re  an  ber 
jenjeitigen  ttanbungSbriidc  Z,  baS  tfährjehiff  wieber  in  bie  normale  Stellung 
3urücfführt,  jo  hot  man  eS  in  ber  Hanb,  baS  Wnlanben  gehörig  janft  unb  ftofe- 
frei  3U  bewirlcn. 

Xer  Wittel,  bereu  man  fid)  3ur  Herbeiführung  unb  3um  IKcguliren  bei  jd)tägen 
Stellung  bebient,  giebt  cs  l)ouptjäd)lich  3Wci.  $>aS  eine  lomrnt  31er  Wnwcnbung, 
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toenn  bie  Jahre  aus  einem  einzigen  Ponton  ober  ScbiffSgefäfee  gcbilbet  wirb,  unb 
befielt  barin,  bafe  ba§  Jäbrfcbiff  AB,  Jig.  518,  mit  bcm  ©iertau  T in  C burd) 

bie  beiben  Äctten  (93rittelfetten) 
CD  unb  CE  oerbunben  ift,  oon 
benen  man  nach  belieben  bie  eine  ober 
bie  anbere  bureb  bie  Söinben  D ober 
E anjieben  fann.  ^ierburd)  ift  man 
erfid)tlid)er  SQßeifc  ftetS  in  ber  Sage, 
eine  febräge  Stellung  ber  Jäbre  b^rbei; 
Zufübren  unb  ju  crbolten.  $)iefc  Jäh; 
ren  finb  in  ber  Siegel  an  beiben  ©nben 
mit  brebbaren  ft  lappen  Lx  unb  L2 
oerfeben,  be^ufö  ber  bequemen  San; 
bung. 

S3eftebt  bagegen  bie  Jäbre  nach 
Jig.  519  au§  3»oei  Pontons  AB  unb 
CD,  welche  bureb  eine  SSrüdenbabn 
EF  feft  mit  einanber  oerbunben  finb, 
fo  bebient  man  fid)  ber  beiben  flront; 
abwärts  angebrachten  Steuerruber 
R,  ju  beren  gleichzeitiger  ^Bewegung 
bic  Rinnen  P bureb  eine  Stange  Z oerbunben  finb.  Segt  man  j.  $3.,  wenn  F 


Jig.  519. 


IP  : 


am  SaitbungSpunfte  an; 
liegt,  bie  Steuer  aus  ber 
mittleren  Stellung  R in 
biejenige  R\  fo  werben 
bureb  ben  $>rucf  be§ 
UBafferS  auf  bie  Steuer 
bie  Scbiffsfpitjen  B unb 
D in  ben  Strom  S ge- 
brcl)t  (j.  ben  folg.  'J$ara; 
grapb^n),  fo  bafc  bie 
Jahre  in  bie  jur  '-Be; 
weguitg  im  Sinne  be§ 
feiles  a erforberlicbe 
Stellung  gelangt.  So; 
balb  biejc  Bewegung  ein; 
geleitet  unb  bie  Jahre 
bie  gehörige  jebräge  Stel- 
lung angenommen  bot, 
führt  man  bie  Steuer 
in  bie  mittlere  Stellung 
Zurücf  unb  fann  bei  ber 

'ttnfunft  am  jenjeitigen  Ufer  bureb  entgegcngejctjte  Stellung  ber  Steuer  ba§  s2lit; 
lanben  binrcicbenb  fanft  bewirten. 

Xie  ©cfcbwinbigleit,  mit  welcher  bie  Jahre  ben  Strom  burebfreujt,  bängt 
roefentlicb  oon  ber  ©ejebwinbigteit  beS  letzteren,  üon  ber  Steigung  beS  JäbrjcbiffeS 
gegen  bie  Stromricbtung  unb  oon  ber  ©röfee  ber  getroffenen  Jläcbe  ab,  welche 
letztere  zuweilen  bureb  befonbere,  erforbcrlicbenfaüS  niebevzulaffenbe,  fogenanntc 
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Schwerter  ocrgröijert  wirb,  baS  finb  Ijöljerne  ebene  Schaufeln  oon  ficlartiflcr 
Uüirtung.  3Iudj  bic  ßänge  beS  ©iertaueS  ift  hierauf  oon  Einfluß,  fofern  üon 
bi'ejer  ßängc  bie  33ogenbcwegung  ber  gähre  abhängig  ift,  oermöge  beren  bic 
letztere  auf  bem  erften  Xheile  ber  33ewcgung  bis  junt  Streitet  biefcS  33ogcnS 
t f)  a I a b in  i t bem  Strome  unb  auf  bem  jweiten  ^^cilc  3 u 33  erg  gegen 
ben  Strom  fid)  bewegt.  9tach  beit  oon  58 ed er*)  angegebenen,  burch  bie  Er- 
fahrung beftätigten  Siegeln  foll  man  bie  Sänge  beS  ©iertaueS  l = nb  machen, 
worin  b bie  Strombreite  unb  n ein  oon  ber  ©efchwinbigfeit  v beS  Stromes  ab- 
hängiger Eoefficient  ift,  welcher  fich  beftimmt  für 

v = 1,5  — 1,8  1,8  — 2,4  2,4  — 3,6  3,6  — 4 m 
ju 

»=  0,75  1 1,5  — 1,8  1,8  — 2. 

Xie  Unterfiiitjung  beS  XaueS  jwijchen  bem  3lnferpunfte  unb  ber  gährc  ge- 
fchieht  in  ber  Siegel  bureb  Heinere  Slawen,  in  Entfernungen  oon  30  bis  40m. 
Xer  UBiitfel,  unter  welchem  man  meiftcnS  bie  33rüde  gegen  bic  Strömung  ftellt, 
beträgt  nach  33  e der  etwa  60  bis  70°  bei  ber  3tbfaf)rt,  50  bis  60°  in  ber  SSiitte 
unb  40  bis  50°  in  ber  Siähc  ber  2anbung§brürfe.  Xie  3cit  einer  Ueberfahrt 
beträgt  beifpiclSweijc  bei  ber  fliegenben  33rüdc  ju  Speper  bei  einer  Strombreite 
bafclbft  oon  360  m bei  mittlerem  3öaffcr  6 bis  7 Sliinuten,  bagegen  bei  hohem 
SBaffer  nur  4 bis  5 SJlinuten  unb  bei  niebrigem  Söaffer  9 bis  10  SJiinuten. 

3lnftatt  eines  in  ber  Stiftung  beS  Stromes  liegenben  ©iertaueS  hot  man  auch 
Mähren  auSgeführt  (3.  33.  in  33opparb  a.  Si.),  bei  benen  quer  burch  ben  Strom 
ein  Xau  gelegt  unb  beiberfeitS  oeraufert  ift,  au  welchem  mittelft  einer  ßaufrollc 
baS  gährjehiff  hän0l  f bur<h  beffen  fchräge  Stellung  ein  ftortrollen  ber  CaufroÜe 
bewirft  wirb.  XaS  Seil  finft  fofori  hinter  ber  ftähre  auf  ben  ©runb,  fo  bafj 
baburch  ein  §inbernifj  für  bie  gewöhnliche  Schifffahrt  nicht,  wohl  aber  für  bie 
ßabelfchiff fahrt  (§.  106)  entfteht. 

§.  113.  Das  Steuern  der  Schiffe.  3öenn  bic  auf  ein  Sd)iff  mirfenbe  Xricb* 
traft  nidjt  mit  ber  $Kid)tung  bc«  cinjuhaltenben  Sd)iff«curfe«  $ufammcn* 
fällt,  fo  ntujj  man  ber  in  Solgc  hievon  eintretenben  Xeitbenj  bc«  0d)iffe« 
$ur  Xrcfjung  burcf)  diufiihrung  eine«  gemiffen  Xrucfc«  auf  ba«  Steuer  eut> 
gegemoirfen,  toie  bic«  bereit«  in  §.  105  gclcgentlid)  be«  Sd)iff«$ichen«  an* 
geführt  morben  ift.  3lud)  tourbe  bei  33cfpred)ung  bc«  Segeln«  ange* 
geben,  in  meldjem  ^aöe  ba«  Steuerruber  $u  §ülfe  genommen  merben 
rnujj,  um  ber  Xcnbenj  bc«  Sdjiffe«,  00m  3Binbc  ab $uf allen  ober  gegen 
benfclbeit  anjuluüen,  ju  begegnen.  dbenfo  mirb  bei  Xantpfern  mit 
Xoppelfdjraube  ber  Xrutf  bc«  Steuer«  in  bent  gatte  eintreten  ntüffen , in 
meinem  nur  eine  Straube  in  Xljätigfcit  ift,  ctma  megen  33cfd)äbigmtg  ber 
anberen.  3um  2flanitotiren  enblid),  ober  überhaupt  jur  Slenbcrung  ber 
dur«rid)timg  fann  fein  0d)iff  ba«  Steuerruber  entbehren.  Xajfelbc  fmbet 
ftd)  immer  am  hinter  jten  Xhcdc  be«  Sdjiffc«,  bem  £)ed,  meil  biefe  Stelle 
bie  für  bic  ÜJBirfung  be«  Sttuber«  borthcilljafteftc  ift.  33ei  foldjen  Schiffen, 


*)  Xer  '-Brüdenbau  oon  SH.  33 e der. 
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roetcfye  balb  in  her  einen,  halb  in  ber  anberen  Nidjtung  fid)  bewegen  müffen, 
ohne  umroenben  ju  fönnen,  33.  gälten  ober  ©cilfdjiffc  (f.  §.  106),  orbnet 
man  an  jebent  (Enbe  ein  Steuer  an,  tum  wetten  beiben  iitbejj  immer  nur 
ba«  Hintere  in  (Sebraud)  genommen  wirb,  wäljrenb  ba«  norbere  (93ugruber) 
feft  in  bie  Zielrichtung  eingejtcflt  wirb. 

9? über  ober  ©teuer,  audj  in  feiner  gewöhnlichen  $lu«führung 
©teuerruber  genannt,  ift  au«  gig.  520  crftchtlich-  £)icr  ift  AB  ber 

©d)a ft,  an  welchem  baß  üölatt  C befefligt 
ift,  unb  weldjer,  oberhalb  burch  eine  Deffnung 
im  ©d)iff«becf  geführt,  mit  einem  £>ebel,  ber 
finite  D,  oerfehen  ift,  unt  mittelft  berfclben 
eine  ^Drehung  be«  ©teuer«  nornchmen  ju  fön* 
nen.  3ur  Ermöglichung  biefer  jDreljung  ijt 
ba«  23Iatt  mit  ringeln  a nerfehen,  beren  oor* 
ftehenbe  Rapfen  & üon  ben  am  $interjtetcn  S 
befeftigten  Defen  c,  ben  fogenannten  ginger* 
l in  gen,  umfajjt  werben,  fo  bafj  eine  ^Drehung 
be«  33latte«  etwa  in  ber  9lrt,  wie  bie  einer 
$hür  in  ihren  ringeln,  nach  beiben  ©eiten  er* 
folgen  fann.  2)er  SBinlel  biefer  ^Drehung  be« 
Nuber«  nad)  jeber  ©eite  ber  ÜRittelebcnc  er* 
hebt  fich  niemal«  über  42°. 

Einige  übliche  gormen  oon  Nubcrn  finb  in 
gig.  521  a,  b,  c bargefteOt.  33on  biefen 
Zubern  ift  ba«  mit  a be$eid)nete  in«bcfonbcrc 
bei  ben  ©egclfdjiffen  unb  ba«jcnige  b bei  ben 
3)ampffd)iffen  ber  cnglifd)cn  Zriegöntarine  in 
(Gebrauch,  wäljrenb  ba«  unter  c angeführte  norjug«weife  bei  Zauffafjrtei* 
fcf)iffen  Slnroenbung  finbet.  33ei  allen  biefen  Zubern  fällt  bie  SDrehajre 
ungefähr  mit  ber  oorberen  Nuberfannte  k gufammen,  wc«hatb  babei  eine 


gig.  521. 


beträchtliche  Zraft  jum  drehen  be« 
Nubcr«  erforberlich  ift.  Namentlich  er* 
forbert  bie  Drehung  be«  Nubcr«  bei 
großen  ©d)iffen  bie  Slnftellung  einer 
jahlrcidjen  9ttannfd)aft  unb  ein  be* 
träd)tlid)c«  UmfefcungöDerhältnijj  in 
bem  Xricbwcrfe  jur  2)rel)ung  be«  Nu* 
ber«,  in  golge  beffen  bie  Umlegung  be« 
Nuber«  nur  oerhältnijjmäfjig  langfam 
uor  fid)  geht.  5ftan  hat  baljer  jur  55er* 
mcibung  biefer  Uebelftänbe  üiclfad)  bie 
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fogenannten  33alanccruber  angewanbt,  bei  roclc^en  bie  9?uberfläd)e  $u 
beiben  Seiten  ber  21  je  A,  gig.  522,  unb  $war  etwa  311  Vs  nor  irnb  Vs  hinter 

ber  2ljc  gelegen  ift.  ‘Diefe  SRuber 
finb,  ba  bie  Drudfraftmomentc  biefer 
beiben  glädjcntf/eile  fid)  $um  X^eil 
aufheben,  Diel  leister  unb  fc^netler 
ju  bewegen,  al$  bie  gewöhnlichen 
9?uber.  Sie  finb  beäwegcn  narnent* 
lief)  bei  ‘2)atnpffcf)iffen  in  ünwenbung 
getommen,  für  Segclfdjiffe  höben  fie 
fuh  weniger  bewährt.  2lud)  ift  man, 
feitbem  man  fiel)  auf  großen  $>aui* 
pfern  befonbercr  2)ampffteiier* 
mafchinen  jum  Umlegen  be$ 
fKuberö  bebient,  t>ielfad)  ju  ber  don* 
ftruction  be$  gewöhnlichen  9tuber$ 
jurüefgefehrt. 

£ie  $raft,  welche  jum  Umlegen 
beä  9?uber$  an  ber  'ißinne  erforber* 
lid)  ift,  beftimmt  jtd)  au$  bem  Momente  be$  ÜBafferbrurfeä  gegen  bie  9ruber* 
flädje,  unb  wäd)ft  mit  ^unehmenber  Neigung  be$9hiber$  gegen  bie  Kiellinie. 
ÜiJirb  in  Fig-  523  biefer  9?eigungöwinfel  CAE  be$  9?uber£  gegen  ben 

3fig.  523. 


Fig.  522. 


^iel  AB  mit  a bejeid)net,  unb  bebeutet  R ben  fenfrecht  jur  9fuberfläd)e 
wirfenben  2Bafferbrucf,  fo  ift,  wenn  Don  ben  hiergegen  unerheblichen  Bapfen* 
reibnngen  in  ben  Fingerlingen  abgefehen  wirb,  bie  an  ber  ^inne  non  ber 
l'änge  A F = d erforberlidjc  Ävaft  P burd) 
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gegeben,  menu  a ben  {entrechten  2lbftanb  ber  2lye  A non  ber  9?id)tung  bc« 
refultirenbcn  2Bafferbrude«  R bebeutet.  Tiefer  Trud  R hängt  außer  oon 
ber  @röße  Fi  ber  9tuberßäd)e  Don  bem  SBinfcl  a unb  Don  ber  ©cfdjroinbig* 
feit  v ab,  mit  roeldjer  ba«  2Baffer  gegen  bie  ^uberflädje  trifft.  Sefcterc 
fd)roinbigfcit  faitn  .bei  Scgclfd)iffen  unb  Ütabbampfern  gteief)  ber  relatiocn 
3d)iff«gefd)roinbigfeit  v *)  gefegt  mcrbeit , mäfjrenb  bei  Sd)raubenfd)iffcn  bie 
0efd)roiubigfcit  ber  ba«  9xubcr  treffenben  2öaffertf)cild)en  bor$ug«mcife  non 
ber  Sdjraube  abhängt.  3ft  v biefe  relatioc  ©efdjminbigfcit  be«  2£affer« 
gegen  ba«  $uber  unb  ber  entfpredjenbe  2Bibcrftanb«coefficient,  fo  hat  man 
ben  normal  $ur  gtärfje  bc«  $Rubcr«  au«gcübtcn  SBafferbrud 

R — 5i  Fj  v 2 sin  a, 

trenn  man  annimmt,  baß  bei  ber  meift  nur  geringen  ®rößc  Don  a,  mcldjc 
40°  niemal«  iiberfteigen  wirb,  bie  $raft  R birect  proportional  mit  bem 
Sinu«  bc«  9?eigung«roinfel«  iß.  5Son  ber  Tiefe  ber  (Eiutaudjung  bc« 
Steuer«,  alfo  üon  bem  ßt)broftatifd)en  Trude  ift  ber  ^luberbrurf  birect 
nid)t  abhängig,  infofern  ber  SBaffcrbrud  gegen  beibe  glädjen  bc«  Platte« 
nad)  entgegengefefcter  9fad)tung  in  gleicher  ®röße  mirft.  Tagegen  famt  bie 
ßintaud)ung«tiefe  Don  23elang  fein,  infofern  bie  relatioe  ®cfd)roinbigfeit  ber 
Safferfäben  gegen  ba«  Steuer  oft  mefentlid)  Don  ber  Tiefe  abl)ängt  unb 
nad)  unten  $u  megen  ber  bafelbft  fdjärfer  merbenben  Sd)iff«form  größer 
iß  al«  oben. 

50ei  geroiffen  fturnpf  gebauten  Sd)iffen  hat  man  überhaupt  nur  Steuer* 
brud  erlangen  fönnen  baburd),  baß  ba«  Steuer  nod)  unter  bem  Sd)iff«bobcn 
rorragt. 

2öa«  bie  2age  bc«  refultirenbcn  2Bafferbrudc«,  alfo  ben  Slbftanb  n bc* 
trifft,  fo  geht  biefe  3)Uttelfraft  R feine«mcg«  burd)  ben  Sdjmerpunft  ber 
eingctaudjten  gläd)e  bc«  ftlubcrblattc«,  mie  e«  bei  gleichmäßiger  SSertljeilung 
be«  Trude«  auf  biefe  gläd)e  ber  gall  fein  müßte.  23ielfacf)c  (Erfahrungen 
tocifcn  barauj  fyn,  baß  bie  in  ber  $Kid)tung  ber  23emcgung  nad)  oorn  lic* 
geuben  gläd)cnthcile  beö  Sauber«  ftärferen  Truden  au«gefetjt  fmb,  al«  bie 
roeitcr  nad)  hinten  gelegenen;  fo  jeigten  j.  23.  bpnamometrifdje  üttefiungen 
bie  ßraft  am  (Enbc  ber  ‘•pinne  eine«  23alanccruber«  faß  gleich  sJhtfl,  fobalb 
bie  hinter  ber  2lje  gelegene  SKubcrßädje  boppelt  fo  groß  mar,  mic  bie  nad) 
Dorn  liegenbe.  9?ad)  Angaben  Don  2Ö  h ^ 1 c wrcb  «tön  ohne  großen  gehler 
annehmen  biirfen,  baß  ber  ÜDKttelpunft  bc«  Trude«  C etma  um  Vs  bi«  V4 
ber  größten  SKuberbreite  b üon  ber  2he  A entfernt  liege. 

Ta«  Moment  Ra  bc«  föuberbtude«  mirb  bet  gemöhntidjen  Steuern  nur 
bei  ben  fleinßen  Sdjiffcu  unb  geringer  ®efd)minbigfeit  fo  flcitt  au«fallen. 


*)  gn  glüjfen  mit  ber  ©ejehminbigfeit  w hat  man  v ± w al«  relatiue  3d)iß«* 
8fi<hn)inbigteit  anjunebmen. 
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bag  bic  SRubcrpinne  birect  mit  bcr  $anb  regiert  werben  fann.  ©ei  allen 
größeren  Sdjiffcn  ig  ein  befonbere«  Steuert*  ab  erforberlid) , begen  burd) 
bie  ßflannfdjaft  ober  aud)  burd)  eine  befonbere  £>ampfmafd)ine  bewirftc  2>re* 
bung  burd)  cntfprcd^enbc  3tüif<^cngetriebc  ba«  Umlegen  be«  Steuer«  t>er* 
anlagt.  Sine  folcge  Sinridjtung,  bei  wetcger  bie  ©ewegung  ber  $inne  mit 
£ülfe  Don  Kloben  (Xaljen)  gefdjiefjt,  jcigt  $ig.  524.  $ier  gellt  A ben 

Sd)aft  unb  D bie  9?uber= 
pinne  oor,  an  bercn  Snbc 
bie  Sollen  HHi  ange» 
bradjt  ftnb,  über  welche 
bie  nacf)  beibcn  Seiten 
abgebcnben  £auc  ober 
betten  LMN  gefdjlagcn 
fmb.  S«  ig  crfid)tlid), 
bag  bie  Umbrefjung  be« 
Steuerrabe«  C an  fei* 
nen  Spillen  E unb  F 
unb  bamit  bc«£a«pel«, 
an  welchem  bic  Xaue  N 
unb  N\  befegigt  fmb,  eine 
©cwegung  bcr  'ißinnc 
nad)  ber  einen  ober 
anberen  SKidjtung  jur 
ftolge  haben  mug.  9Jad) 
oerfdjiebenen  hierüber 
ejigirenbcn  Angaben*) 
ftnb  auf  grogen  Zrieg«* 
fdjiffen  unter  Umgänben 
40  bi«  60  Üttann  unb 
mehr  an  ben  Näbern 
unb  Xaljen  jur  ©ewegung  be«  Steuer«  crforberlid)  gewefcn,  worau«  man 
bic  ©cbeutung  bcr  jDampfgcuerapparate  genligenb  ergebt,  beren 
Regierung  non  ber§anb  eine«  Stnjclnen  bewirft  werben  fann.  Sin  nähere« 
Singcfjcn  in  bie  Detail«  bicfer  Apparate  würbe  ^ier  ju  weit  führen,  in 
weldjcr  233cife  man  Sdjraubett  jur  ©ewegung  bc«  5Ruber«  terwenbct  bot# 
bafür  fmb  in  Sbl.  HI,  1#  Sap.  5 einige  ©eifpiele  angeführt  worben. 

Um  bie  brebenbe  Söirfung  be«  Steuer«  auf  ba«  Sd)iff  ju  beurtbeilcn,  fei 
Dorau«gcfefct,  bag  ba«  Sd)iff  unter  bcr  Sinwirfung  einer  in  bcr  Zielrichtung 
wirfenben  Zraft  bei  ber  mittleren  Stellung  be«  Sauber«  eine  ®cfd)winbigfcit  v 


*)  S.  u.  SL  Transactions  of  the  Institution  of  Naval  Architects  1863. 
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angenommen  tjabc,  unb  baß  in  einem  bejtinnntcn  2(ugcubticfc  ba«  Silber 
au«  feiner  dftitteflage  in  AE,  $ig.  523,  um  einen  ÜBinfcl  EAC  ~ a ge-' 
brefjt  werbe.  Ter  in  beffen  auf  ba«  9tuber  in  D wirfenbe  '.Baffer- 
brud  R,  melier  burd)  bic  Bange  GO  bargeftcöt  fein  möge,  lägt  fid)  bann 
erfefcen  burd)  eine  in  bie  $ictrid)tung  AB  faflenbe  Alraft  JO  = Rsincc 
unb  eine  baju  fcnfvccf)tc  in  0 angreifenbe  $raft  H 0 = R cos  cc.  Tic 
erftc  domponente  J 0 ift  einer  Vergrößerung  bc«  Schiff «wiberftanbe«  W 
gteid)  ju  ad)ten,  fo  baß  in  ftolgc  berfetben  bic  fortfdjrcitenbe  Bewegung  fo 
lange  verzögert  wirb,  bi«  baburd)  ber  SBiberftanb  W bc«  ©d)iffc«  fo  weit 
Verringert  ift,  baß  er  jufammen  mit  biefer  £äng«fd)iff«componcntc  Rsina 
gerabe  gteid)  ber  Vorwärt«trcibenben  $raft  be«  ©djiffc«  geworben  ift.  3n 
golge  biefer  mit  ber  SBirfung  bc«  ©teuerruber«  ftet«  oerbunbenen  2lbnat)iue 
ber  ©d)iff«gcfd)winbigfeit  v wirb  natürlich  aud)  berTrucf  R auf  ba«  SRuber 
Heiner  werben. 

Tic  jweitc  auf  ber  töictridjtung  fcufrcdjte  dompouente  bc«  Sttubcrbrudc« 
Q = Rcosa  beitfc  man  fid)  in  gteidjer  9ttd)tung  unb  ©röße  nad)  bem 
©d)Werpunftc  S be«  ©djiffc«  verlegt,  inbem  man  ein  $räftcpaar  Q, — Q 
Ijinjufügt,  bann  erfennt  man,  baß  junäd)ft  bic  Straft  Q in  S eine  feitlidjc 
Vcrfdjiebuug  be«  ©d)iffe«  anftrebt,  wtiljrcnb  ba«  fträftepaar  eine  Trcljuug 
be«  ©djiffc«  um  feine  vertieale  ©d)wcrpuuft«ajc  veranlaßt.  Oeite  feitlid)c 
Vcrfdjicbung  wirb  mau  vcrnadjläffigcn  tonnen  wegen  bc«  bebeutenben  2Bibcr* 
ftanbe«,  ber  fid)  einer  foldjeu  entgegen  je§t,  wogegen  bic  erwähnte  Trcljung 
al«  ber  burd)  ba«  ©teuerruber  überhaupt  angeftrebte  £\vcd  anjufefjen  ift. 
Tiefer  Trct)ung  bc«  ©djiffc«  burd)  ba«  Moment  Q . OS  = Q . I fc^jt  fid) 
im  erften  ^lugenbtitfe  fein  SBiberftanb  bc«  iBaffcr«  entgegen,  ba  im  Anfänge 
bic  Trcljgcfdjwinbigtcit  9ßufl  ift.  g-olgüc^  erhält  mau  für  bic  Vefdjlcunigung 


ber  Tret)uitg  im  erften  2lugcnblirfc  ben  s2lu«brud 


Ql 

T 


wenn  T ba«  Träg* 


t)cit«momcnt  bc«  ©djiffc«  in  53e$itg  auf  feine  vcrticatc  ©d)wcrpunft«ayc  ift. 
3n  bem  dttaßc,  wie  nun  ba«  ©djiff  Tretjgcfdjwiubigfcit  annimmt,  ftctlt  fid) 
aud)  ein  ftetig  an  ®röße  junetjmenber  SBibcrftanb  W be«  ÜBaffer«  ber 
Tretjung  entgegen,  ber  nanteutlid)  burd)  bic  von  bem  ©djmerpunftc  ent* 
fernten  fd)arfen  Tfyeilc  bc«  Vug«  unb  £ecf«  Ijervorgerufen  wirb,  d« 
wirb  bafjer  fetjr  halb  ein  ßuftanb  fid)  cinfteöeu,  in  wetd)em  ba«  Moment 
Q l ber  bretjenben  $raft  gerabe  bem  Momente  bc«  gcbad)ten  SBibcr* 
ftaube«  gleich  geworben  ift.  3n  biefcni  'Jlugcitblidc  t)ört  jebc  fernere  Vc* 
fdjlcuniguug  ber  Trefjbcwcgung  auf,  ba«  ©d)iff  bewegt  fid)  von  je$t  an  in 


v , 

einem  &rci«bogcit,  beffen  Jpalbmcffcr  r fid)  ju  r — g-  ergtebt,  wenn  o bie 

erlangte  iBintclgcfdjwinbigfcit  unb  v bie  gleidjfall«  conftant  geworbene  fort- 
fdjrcitenbc  d5cfd)miubigfcit  bc«  ©d)iffc«  bcbcutet.  Vi«  biefer  3uftanb  ein* 

Hit  i «l> ad) • r r in a im . VelHl’Uii)  l'cr  III.  2.  4$ 
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tritt,  bewegt  ftd)  ba«  ©d)iff  in  einer  (Stufte,  welche  $wifcf)cn  bem  urfpritng* 
lief)  geraben  (Surfe  bc«  ©d)iffc«  unb  biefem  befagten  Greife  einen  aömäligcn 
Uebergang  bilbet. 

2D?an  crlcnnt  l)ierauö,  baß  biefe  llcbcrgang«periobe  um  fo  fdjncHcr  bc* 
enbet  fein  wirb,  je  fdjnetler  ba«  Stüber  jur  ©eite  gelegt  werben  fann,  alfo 
$.53.  bei  Slnwenbung  non  53alancerubern  ober  Dampfftcucrapparatcn  früher, 
al«  bei  ben  langfam  burd)  9)tenfd)enl)anb  bewegten  einfadjen  Zubern, 
ferner  wirb  biefe  3C^  Uebergang«  um  fo  Heiner  au«faüen,  je  größer 
ber  ©teuerbruef  R ober  Q unb  je  Heiner  ba«  Dräghcit«moment  T bc« 
©djiffe«  ift.  53on  $wei  fonft  gan$  gleidjcn  ©djiffen  wirb  baljcr  ba«jcnigc 
langfanter  Drehgcfdjwinbigfeit  empfangen,  bei  weldjem  bie  9)taffcn  in 
größeren  Slbftänbcn  00m  ©cfjwcrpunfte  alfo  ^auptfädjlicf)  am  53ug  unb  £>ecf 
ncrt^cilt  ftnb.  2Ba«  bagegen  bie  fdjließlid)  erlangte  ($k*öße  ber  Dreh* 
gefdjwinbigfcit  6 anbetrifft , fo  ift  biefelbe  (jauptfädjlid)  oon  ber  ^orm  bc« 
©cfjiffe«  abhängig,  unb  e«  fpiclen  hierbei,  wie  bemerft,  bie  fdjarfen  ‘ißartfpeen 
be«  53ug«  unb  §erf«,  fowie  bie  £ängc  unb  ber  Tiefgang  eine  große  Sftoüe; 
bie  3)?affenDcrtfyeilung  bagegen  ift  hierauf  oljnc  birecten  (Einfluß.  53on  biefer 
fd)ließlid)cn  conftanten  Drchgefdjwinbigfeit  d im  ^erhättniß  $u  ber  fort* 
fd)rcitcnbcn  ®cfd)winbigfcit  v l)ängt  wicbcrum  ber  $albntcffcr  r bc«  Greife« 
ab,  in  wcldjcm  ba«  ©djiff  fid)  bewegen  fann.  3c  fdjncQer  ba«  ©tf)iff  ftd)  üorwärt« 
bewegt,  befto  größer  wirb  biefer  £>albmcffer  r,  hat  ba«©d)iff  gar  feine  ffal)rt 
unb  wirb,  wie  bei  Doppelfd)raubcnfd)iffen  ober  9ieaction«propctlcrn  burd) 
entgcgengcfctjtc  SBirfung  ber  Propeller  bie  Drehung  erzeugt,  fo  wirb  mit 
v = 0 aud)  r = 0,  b.  1).  ba«  ©d)iff  bre^t  fid)  auf  ber  ©teile. 

liefen  Folgerungen  entfpredjcn  aud)  bie  praftifdjen  (Erfahrungen,  nach 
benen  mit  flcinercn  ©djiffen  mit  §itlfe  bc«  gewöhnlichen  ,’panbftcuer«  Greife 
befdjrieben  werben  fönnen,  bereu  Durdjmeffcr  gleid)  ber  brei*  bi«  nierfadjen 
©d)iff«länge  finb.  33ci  großen  ©d)iffcn  gehören  l)ierju  }d)on  33alanccruber 
ober  foldjc  mit  Dampfbetrieb,  iitbent  hierbei  mittclft  ber  einfadjen  burd)  £>anb 
betriebenen  ©teuer  nur  Greife  non  ber  fcd)«=  bi«  ad)tfachen  ©d)iff«langc  $unt 
Durdjmcffer  befdjrieben  werben  fönnen. 

2Bemt  nun  burd)  bie  SBirfuttg  bc«  föubtr«  bent  ©d)iffe  bie  gcwünfdjtc 
51cnberung  ber  C£ur«rid)tung  ertheilt  ift,  fo  genügt  e«  offenbar  nidjt,  $ur 
(Einhaltung  be«  neuen  (Surfe«  ba«  9?ubcr  einfad)  in  bie  2RittclfleHung  jurttrf* 
jufüfjren,  benn  wenn  baburd)  aud)  ber  ©tciterbrucf  fortfällt,  fo  wirb  bod)  bie 
in  bem  ©djiffe  nermöge  feiner  Drel)gefdjwinbigfcit  enthaltene  lebenbige  $raft 
ein  weitere«  ©djwtngen  bc«  ©d)iffc«  ncranlaffcn,  welchem  nun  burd)  ba« 
Sftuber  entgegengewirft  werben  muß.  hiermit  hängt  bic  faft  unau«gefe($te 
j^hätigfeit  bc«  ©teucrapparate«  bei  unruhiger  ©ec  jufammen.  Gr«  ift  leid)t 
au«  bem  Obigen  crfidjtlid),  baß  jene«  SBciterf d)wingen  bc«  ©d)iffc«  um  fo 
geringer  au«fatten  wirb,  je  größer  ber  5Bibcrftanb  gegen  Drehbewegung  im 
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23erhältniffe  gu  bcm  Trägheitsmomente  ift.  2Bcnn  baljcr  lange,  fdjarf» 
gebaute  unb  tiefgehenbe  Schiffe  fiel)  oermöge  beS  größeren  TrefjungS* 
miberftanbcS  langfanter  fteuern  als  für  je,  ft  u tupfe  unb  flad)c 
Schiffe,  fo  merben  ftc  anbercrfeitS  fief)  bod)  nie!  ruhiger  beroegen  als  biefe 
lefctcren.  Ten  extremen  fjatt  eines  unruhigen  SteucrnS  mürbe  ein  nuß* 
fchalenförmigcS  Schiff  barbieten,  mclcheS  megett  bcS  großen  TrägljcitS' 
momcnteS  unb  geringen  TrchmiberftattbeS  fchmierig  gut  Stuljc  fomnteu 
mürbe,  menn  es  einmal  in  Trchung  oerfefct  morben  märe.  Tie  in  fotdjer 
Slrt  gebauten  rufftfd^en  freisrunben  ^anjerfd)tffe  haben  bieS  betätigt  *). 

2Biß  man  ben  oortheilhafteften  9£uberminfel  cc  fennen,  fo  hat  man  ein* 
fach  bie  23ebinguttgcn  aufgufudjen,  unter  melcheit  bie  Oucrfd)iffScomponcntc 
HO  — Q,  gig.  523,  gu  einem  9)^imum  mirb,  ba  bie  Hebelarme  OS 
biefer  brehenben  Zraft  für  oerfd)iebenc  SRuberminfel  nur  gang  utimefentlidj 
non  einanber  abmcichen.  üRinunt  man,  mie  oben  angegeben,  an,  baß  ber 
■ftormalbrucf  R auf  baS  Ütuber  proportional  mit  ber  erfien  'ipoteuj  oom 
SinuS  beS  SftuberminfelS  a ift,  fo  hat  man 

Q — R cos  a — Jj,  Fl  v2  sin  cccosci  = y2  F\  v2  sin  2 a, 

meldjer  2Bcrth  für  a = 45°  gu  einem  URajrimum  mirb.  Tcmgemäß  mirb 
auch,  Nie  fd)on  bemerft,  baS  SRubcr  niemals  mehr  als  45°,  in  ber  fttegcl 
nicht  über  40°  nach  i°bcr  Seite  ber  sD?ittelfteüung  auSgelegt. 

Taß  ber  Trucf  ber  2Bafferfäbcn  gegen  baS  Steuer  bei  Sdjraubenfdjiffen 
mefcittlid)  non  ber  2Birfung  ber  Schraube  abhängt,  mürbe  bereits  bemerft. 
(fine  eigentümliche  Srfdjeinung  bei  Schraubcnfdjiffcn  bcftcht  ferner  barin, 
baß  fold)c  bei  ber  TOttelficHung  bcS  SftuberS  üott  fclbft  bie  Neigung  geigen, 
feitlid)  non  ber  Zielrichtung  abgumeidjen,  unb  gmar  menbet  fich  ber  23ug  beS 
Schiffes  nach  S t e u c r b o r b bei  einer  $cd)tSfd) raube  unb  nad)  23  a cf  * 
borb**)  bei  2lnmenbung  einer  tfittfSfd) raube,  mcShalb  man  bei  21tt= 
orbuung  non  Toppclfd)raubcn  immer  bie  eine  Schraube  mit  redjtent,  bie 
anbere  mit  linfcnt  C^eminbc  oerfieljt.  Ten  ©runb  biefer  auffälligen  G£x* 
fd)einung  erfennt  man  barin,  baß  burd)  bie  Schraube  ben  nad)  hinten  aus* 
mcidienben  üBaffertheildjen  außer  biefer  23emcgung  auch  fine  ^otationS^ 
bemegung  ertheilt  mirb,  in  golge  bereit  fic  fcitlich  gegen  baS  SKuber  treffen. 
ÖS  geigt  fid)  nun,  baß  baS  SKuber,  frei  gelaffen,  bcm  dmputfe  ber  unten 
befmbtidjen  Schraubenflügel  folgt,  ein  23cmciS,  baß  oon  biefett  baS  2£affcr 
mit  größerer  Zraft  gegen  bie  eine  3tuberfläd)e  getrieben  mirb,  als  eS  oon 
ben  oberen  gliigcln  gegen  bie  anbere  glädje  gcfchicht.  2öärc  ber  Impuls 
auf  beibett  Seiten  gleid),  fo  mürbe  fein  @runb  gum  Trcheit  oorhattben  fein. 


*)  S.  SÖhite,  §anbbud)  für  Schiffbau. 

**)  Steuer  borb  nennt  man  bie  Seite  rechts,  23  a cf  borb  bie  jur  2 in« 
ten,  menn  man  auf  bcm  Schiffe  ba£  ©eficht  bcm  23ugc  jumenbet. 
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3n  golge  beffen  jlcuern  Sdjraubenfd)iffe  in  bei  Dcgel  bei  gleichem  2Ö  infei  a 
be#  Duber#  nad)  bei  einen  Seite  fdjneßcr  al#  nad)  bei  anbeien. 

9J?aud)crlci  33orfd)(ägc  fmb  gemalt  worben,  um  bie  ©teuerfähigfeit  bei 
©d)iffe  buvd)  befonberc  Apparate  51t  oergröfjern.  ©0  hot  man  $.  $3.  in  bent 
Dcrticalen  ©d)iff#tl)cilc  in  bei  Dähc  bei  Vorbei  * ober  .£jintcrfteoen , bem 
fogenannten  Dobtholje,  eine  ©d)raubc  anbvingen  wollen,  bereu  Drucf 
fenfredjt  jur  Zielrichtung  wirft.  <dud)  in  bem  9?ubcr  fclbft  follte  eine  Heine 
©chraube  augebradjt  werben,  welche,  an  ber  Drehung  be#  Duber#  Dfjcil  nelj* 
mcitb,  ben  ©teuerbruef  öermehren  foDte.  Die  §auptfcf)wicrigfeit  biefer 
Apparate  bürfte  in  ber  Ucbertragung  ber  Dotation  auf  biefe  ©tcucrfdjrauben 
ju  fuchen  fein.  3lud)  bie  £)auptfd)iff#fd)raubc  hat  man,  in  einem  befouberen 
brehbaren  Nahmen  gelagert,  berartig  getenfig  mit  ber  Sd)raubenrceöc  oer* 
bunben,  bafj  biefer  ©djraitbc  äl)nlid)  bem  Duber  eine  geneigte  ©teöung 
gegen  bie  Ziellinie  gegeben  werben  fann.  Die  fdjwierige  Dcgierung  biefer 
Apparate#  unb  bie  leidjtc  $3cfd)äbiguug  bcffclbcn  in  $olge  uugcnügeitbcr 
©olibität  ftehen  biefer  fonft  gewiß  fel)r  wirffamen  Snorbnung  im  siöegc. 
Daß  man  burd)  DcactionSpropcOcr  cbenfo  wie  burch  Doppclfd)raubcn  ein 
fräftige#  brehenbe#  kontent  erreichen  fann,  ift  bereit#  angeführt  worben,  aud) 
ift  bie#  bei  Dabbampfern  möglid),  wenn  man  bie  ©djaufclräber  berartig  mit 
ber  Dampfmafdjinc  oerbinbet,  baß  ftc  nad)  entgcgcngcfc^ten  Dichtungen  um* 
gebreht  werben  fönneit.  3u  53e$ug  ber  ©d)iffe  mit  Doppclfdjrauben  fann 
itod)  erwähnt  werben,  baß  man,  um  ba#  Drehmoment  niögtidjft  groß  ju  er* 
halten,  aud)  bie  ©djraubcnweHen  nad)  bent  §ccf  hin  conoergircnb  gelegt 
hat,  fo  baß  ber  Slbflanb  ihrer  Dichtungen  oom  ©d)iff#jd)werpunfte  unb 
bamit  ber  §cbclarnt  be#  brehenben  Momente#  wcfcntlid)  oergrößert  wirb. 

. 114.  Schifi’sdampfmaschinen.  Die  für  bie  erften  Dantpffdjiffe  $unt  53e* 
triebe  ber  Sd)aufelräbcr  augewanbten  Dampfmafdjincn  waren  SBatt’fdje 
Dicbcrbrucfmafdjinen  mit  Cionbenfation , bei  weldjen  inbeffen  wegen  ber 
niebrigen  Höhenlage  ber  Dabaje  ber  balancier  itad)  unten  ocrlegt  würbe, 
wie  au#  ber  ©fi$$e,  ^ig.  525,  crfid)tlid)  ift,  in  wctd)er  a ben  Dampfcplinbcr 
barftcllt,  beffen  Zolbcnftange  d burd)  ben  um  c brcl)barcn  hoppelten  33alan* 
cicr  b bie  Bewegung  burd)  bie  £enfftangc  e auf  bie  Zurbel  k ber  Sd)aufcl= 
rabmeüe  w überträgt.  33on  bent  }d)wingeubcn  balancier  au#  gefd)icht  aud) 
bie  Bewegung  ber  Luftpumpe  l,  weld)c  ?nft  unb  2Baffer  au#  bem  CEonbcn* 
fator  G entfernt.  Sd)on  fehr  frühe  wanbte  man  fold)cr  EDafd)incn  jtuci 
an,  bereu  Zurbein,  wie  bei  £ocomotit>cn,  rcd)twinfelig  $u  einanber  ftehen,  unb 
biefe  le^tcrc  s2lnorbuung  l)at  fid)  bei  allen  ©d)iff#banipfmajd)ineu  erhalten.  Die 
erften  berartigen  EDajd)incit  übermittelten  bie  Drehung  ber  ZurbclwcUc  nod) 
mit  £>ülfc  oon  3ahnräbern  auf  bie  Sljc  ber  ©djaufclräber , oon  welcher 
GEiuridjtuug  man  inbeffen  fehr  halb  abging,  inbem  man  bie  DabweHc  an 
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jtüci  Stellen  mit  kröpfen  $um  bircctcu  Zugriff  für  btc  Peitferflangen 
ücrfal). 

51ud)  ben  balancier  fud)tc  man  jmii  3^cdc  möglid)ftcr  33creinfad)itng 

fjfig.  525. 


giß.  526. 


balb  ju  ucrmcibcn  unb  eine  bivecte 
Uebertragung  ber  ^olbcnbcmcgung 
burd)  bic  £enferftange  auf  bic  Kurbel 
norjuncfymcn.  hierbei  mufjtc  inbeffcit 
befonbeve  9iürffid)t  auf  bic  geringe 
«'pölje  ber  Sftabaye  über  ben  dpliubern 
genommen  roerben.  9)?it  9ttirffid)t 
(jierauf  tfi  eine  größere  3litjal)[  non 
9J?afd)incnconftructioncn  entfianben, 
mcldjc  fümmtlid)  biefen  s]5unft  im  eilige 
Ratten,  unb  baffelbe  in  öerfdjic^ 
bener  28eifc  anflrebtcn.  So  entftanb 
5.53.  bie9ftafd)inc  non  sJ?apicr,  gig. 
526,  bei  mcldjer  bic  töolbcnftangc  b 
hoppelt  auägefüfjrt  ift,  fo  bajj  bie  Äur* 
belrocfle  w birect  über  ben  (Itylinbcrn 
a angcbrad)t  lucrbcn  fann,  unb  bic 
Kurbel  k t»on  bem  oberhalb  gcfüfjr* 
tcu  $veujfopfe  c ifyrc  Söcroegung  burd) 
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bic  £enfcrftangc  d erhält,  33ei  einer  anberen  in  $ig.  527  angebeuteten 
Gonfhuction  ift  ber  Ärcujfopf  c nad)  unten  f)in  ocrlcgt,  unb  bic  Bewegung 
bcffelben  wirb  buvd)  bie  gabelartige  £enfcrftaitgc  d auf  bie  Kurbel  k über* 
tragen.  Vei  ber  Sttauböl ap’fdjen  2lnorbnmtg,  $ig.  528,  werben  bie 
Äolbeitftangcn  zweier  neben  einanber  geteilter  2>ampfct)linbcr  a burd)  eine 
T förmige  $raocrfc  oerbunben,  an  bereit  untere#,  al#  $rcu$fopf  figurirenbe# 
Gitbc  bic  frnferftange  angcfdjloffcn  wirb.  Gin  sJ?ad)tf)eiI  biefer  (enteren  2ln* 
orbttung  bcftcljt  in  ber  9?otlpuenbigfeit,  oier  $>atnpfct)linber  aufftcücn  ju 
müffen. 

8F«B-  527. 


Viclfadje  Verbreitung  oerfdjaffteu  fid)  ferner  bie  juerft  non  $enit  ge* 
bauten  2J?afd)incn  mit  oSciUirenben  Gplinbent,  $ig.  529,  bei  beiten  bie 
£enfcrftangc  ganj  entfällt,  unb  ba#  Problem  in  ber  einfadjßcn  9Irt  gclöft 
ift.  Ü)a#  biefer  3)fafd)inc  $u  ©ruttbe  liegeube  betriebe  ber  oSciflirenbcn 
ßurbelfdjleifc  ift  bereit«  in  £1)1.  III,  1,  Clap.  6 nätyer  befprodjen  worben, 
unb  e#  genügt  f)icr,  barauf  l)iu3umeifcn , bafj  ein  §auptübelftanb  in  ber 
©djwierigleit  beftefjt,  bic  ©djmiugungSjapfcn  c,  burd)  beren  £>öf)lung  bic 
3« 5 unb  2lbfüf)ruitg  bc#  Kampfe«  gcfd)ef)cn  muß,  baucrub  in  gutem  3Us 
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friß.  528. 


ftifl.  529. 
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Öiß.  530. 


ftanbc  311  erhalten.  3>ic  Reibung  an  biefen  3aPtcn  lU1^  ber  5>crfd)lcig  tljrcr 
?agcr  ift  nid)t  unbcträdjtlid) , ba  bic  3apfeit  aut5cr  erheblichen  ©cwidjtc 

ber  Gplinber  nod)  bem 
bebcutenbcn  £ampf* 
bruefe  gegen  bic  Gt)= 
3 tinbcrbcdcl  auSgefefct 
finb,  wcldjcr  3>rurf  feine 
Stidjtung  bei  jebern 
.fmbroedjfe!  in  bic  ent* 
gegengefefcte  umfefyrt 
3ln3  biefen  (Mnben 
f>at  man  trofc  ber  fon* 
fügen  Vorjiigc  ber  o$* 
ciUirenbcn  2)lafd)inen 
t)infid)tlid)  ber  £cid)tig* 
feit , (5infad)f)cit  unb 
geringen  Sftaumerforber* 
niffe  hoch  nietfad)  bic 
feftftetjenben  Gijlinber 
oorgejogen,  inbcni  man 
burd)  SInwenbung  mög* 
lid)ft  geringer  §ubt)öf)cn 
bie  erforberlid)c  £>öf)c 
ttjunlidjfl  fycrabjog.  '©er 

$nb  bei?  $otbcitg,  melier  and)  mit  9iücffid)t  auf  bic  $it  crjictcnbe  Um* 


5i0.  531. 


brcfjungäjat)!  $u  befümmen 
ift,  wirb  bei  Sd)iff£bampf* 
mafdjinen  oft  fteiner  gewählt, 
atö  ber  Gqlinbcrburdjmeffcr. 
Um  bic  Luftpumpe  bequem 
betreiben  ju  fönnen,  wenbet 
man  häufig  ©elenffttfjrungeu 
jur  glitjrung  beä  $reu$fopfeö 
an,  wie  33.  bei  ber  ^air* 
bairn’fdjcn  ?Ü?ajd)inc,  $ig. 
530,  bei  wetdjer  ber  $reu$* 
fopf  B burd)  ben  (Stupfen* 
Icnfcr  MFE,  f.  £t)l.  III,  1, 
Gap.  3,  gerabe  geführt  unb 
bic  Stange  ber  Vuftpumpe  L 
an  bie  Verlängerung  G bc$ 


Digitized  by  Google 


7G1 


§.  114.]  @<$ipbampfmafd)ineii. 

um  bcn  feftcn  ^unft  M biegbaren  ©egentenfer«  gelängt  ift.  ferner  f)at 
man,  um  bie  Jpöfye  mögtid)ft  ju  rcbuciren , bi'c  beiben  (Etylinber  in  einer  unb 
berfetben  (Ebene,  nämlid)  in  ber  0i)imnctviccbcnc  be«  <Sd)iffc«  anfgefteflt,  fo 
bafj  jeber  Don  iljncn,  nad)  $ig.  531,  um  45°  Don  ber  2$crticalen  abrocidjt, 
unb  lägt  bie  beiben  £enfcrftangcn  an  einer  gcmcinfd)afttid)cn  Kurbel  Je  an= 
greifen,  moburd)  offenbar  bie  tobten  fünfte  ebeitfo  gut  Dcrntieben  roerben, 
wie  bei  parallel  geflcöten  (Etjtinbcrn,  beren  ?en!erftangcn  an  kurbeln  an* 
greifen,  bie  um  bcn  $ttcd)tnnnfct  gegen  cinanber  Derfefct  ftnb.  £)icjc  Slnorb* 
nung,  mcldjc  fid)  übrigen«  in  cntgegcngcfcfctcr  $lufftcflung  nad)  $ig.  532 

iJig.  532. 
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aitd)  für  ©djraubenfd)iff£mafd)inen  itt  ^nwenbung  ffnbet,  bitbet  bcn  lieber* 
gang  $u  bcn  9>?af«^uien  mit  ganz  ober  nahezu  ^orijontat  ticgenbcit  dpliitbera. 
©old)e  9Jlafd)inen  finben  wegen  be$  größeren  $aunterforberni{fe8  für  9Rah* 
bampfer  nur  in  bcn  Säßen  Slnwenbung,  in  weldjen,  wie  j.  33.  bei  ben  9?^ein* 
bampfern,  bte  $öl)c  ber  Sftabafe  nur  eine  fef)r  geringe  ift  2ftan  giebt  bann 
wol)l  bcn  (Splinbern,  welche  neben  einanber  auf  zwei  befonbere  $urbe(n  tx»ir^ 
fen,  eine  geringe  Neigung  gegen  ben  ©orijont.  dagegen  finben  horizontale 
Üftafdjineu  auf  <Sc^vaubenf<f)iffen  h^uPflcve  ^ntoenbung,  unb  zwar  nutg  utan 

auch  (per,  Cüjlinber* 
a^en  nad)  ber  Querrichtung 
bc$  ©d)iffe8  angeorbnet 
werben,  bic  LängenauS* 
be^nung  ber  SDtafdpnen 
möglidjft  befdjränfcn.  On 
gig.  533  (a.  D.  ©.)  ift  eine 
oon^ajeline  angewanbte 
Snorbnung  biefer  3trt  fftj* 
jirt.  §icr  futb  bie  beiben 
ßplinbera  mit  ihren  33öben 
gegen  einanber  getegt  unb 
burdj  hoppelte  $otbenßan* 
gen  bb  werben  bic  $teuj* 
föpfe  c berartig  bewegt,  bafj 
bie  Lenfcrftangcn  ä rütf* 
wärtS  nad)  ben  beiben 
$urbclroeflen  k geführt 
werben  fönuen.  $>urd)  bie 
3ahnräber  r toirb  bie  Se* 
Wcgung  ber  beiben  Jhirbel* 
weßen  mit  oergröjjerter  ©efdjwiubigfcit  auf  bie  ©djraubenweße  s über* 
tragen,  wähvenb  bie  Luftpumpen  l birect  non  bcn  $rcu$topfcn  c bewegt 
werben. 

3nt  ($cgeufafee  z«  ber  Bewegung  ber  ©djraubcnajre  burch  3ähnräkfr 
Zeigen  bie  giguren  534  unb  535  bie  birecte  Bewegung  ber  ©d)raubenwefle  s 
non  ben  $reuzföpfcn  c ber  beiben  Ctplinber  a,  wobei  bie  Lenferßangen  d 
ebenfaßs  Vermöge  ber  Wnwenbuug  boppelter  $olbenßangen  b bie  Bewegung 
rürfwärtä  auf  bie  beiben  z«  einanber  jenfredjten  kurbeln  k ber  ©djraubcn* 
weße  übertragen. 

Um  trofc  ber  geringen  LängenauSbehnuug  ber  9ttafd)incn  hineeicheub 
lange  Lenferftangcu  z»  erhalten,  würben  ferner  oott  $en n bie  fogenannten 
$tunf*2Rafd)inen  juerft  angeführt,  bei  wcld)en  bic  ^olbeuftangen  b. 


$ig.  534. 
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gig.  536,  f)ol)l  gebilbet  unb  beibcrfeitß  burd)  ©topfbüd)fen  bcr  ©tjlinber* 
becfel  geführt  finb.  5>ie  £enferftangcn  d finben  fjierbci  itjve  Äveujföpfe  c im 
3nnern  bcr  ^olbenftangen,  bercn  £>öf)lung  weit  genug  ift,  um  ben  fdjwin* 
genben  £enferflaitgen  baß  (Spiel  ju  gejtatten.  3)ic  Luftpumpe  l fann  l)ier 

Qfifl.  53G. 


wegen  beß  geringeren  £>ubeß  non  einer  Kurbel  k x in  gewöhnlicher  $lrt  burd) 
eine  £enferftangc  di  bewegt  werben.  £cr  aud)  fonft  bei  ben  (Sdjrauben* 
wellen  ber  0d)iffe  gcbräudjlidje  $ammjapfen  z (f.  £f)l.  III,  1,  Gap.  1) 
bient  $ur  ^lufnaljntc  beß  bebeutenben  axialen  £rutfeß,  weldjem  bie  ©djraubcn* 
wette  außgefefct  ift.  2Ilß  ein  9tod)tf)cil  bcr  norfteljeuben  2luorbnuitg,  bei 
welcher  nur  bie  ringförmige  $olbcnfläd)e  alß  wirffant  in  9tcd)nung  $u  jicljcn 
ift,  ntufj  bie  größere  <Stopfbüd)fcnreibung  unb  bie  nermcfjrte  $lbfül)lungß= 
fläd)e  betrachtet  werben.  9lud)  oßciÜirenbe  Gplinber  finb  für  0d)raubcn* 
fd)iffßmafd)incn  mefyrfad)  in  2lnwenbung  gefommen. 

3m  Ucbrigen  werben  bei  <Sd)raubcnfd)iffcn  aud)  üietfarf)  ftcljenbe  ÜJ?a- 
fdjinen  angewenbet,  weldje  non  ber  mit  bem  ©eftell  cincß  $)ampff)ammcrß 
äijnlidjen  ©eftalt  ifjreß  ©eriifteß  wof)l  ben  tarnen  §antmermaf djinen 
fiteren,  ©ine  foldje  Slnorbnuitg  bürftc  oljne  weitere  ©rläuterung  auß 
gig.  537  (a.  f.  @.)  erfenntlid)  fein. 

£>ie  erften  <Sd)iffßbampfmafd)iucn  arbeiteten  burdjgängig  nur  mit  fef)r 
geringen  £>ampffpannungcn  non  etwa  y*  fjödjftenß  y2  5ltmofpI)äre  lieber* 
bruef,  weßljatb  aud)  non  nornfjerein  bie  Slnwenbung  ber  Gonbenfation  nötl)ig 
war.  53ei  biefem  geringen  $>rurfc  founte  eine  Gjpanfionßwirfuug  nid)t  ober 
nur  in  geringem  ©rabe  erreicht  werben,  wcßljalb  aud)  ber  $of)lenocrbraud) 
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bei  ben  erflcn  2ftafd)incn  jicmlid)  crfjeblid)  war  unb  wof)l  niemals  unter 
23/4  kg  Stcinfoljle  ftünblid)  für  eine  inbicirtc  Pferbefraft  fjciabging.  Xer 
®runb  biefer  geringen  Äcffelfpauitung  lag  t>orncf)ntlid)  in  bei*  geringen 
SiberftanbSfähigfcit  ber  früher  auf  ©d)iffen  auSfd)liej$lid)  angewanbten 

8?ig.  537. 


gcrabwanbtgcn  ßoffcrfeffcl  (f.  II),  wcldjc  einen  höheren  Ueberbrnd 
nid)t  geftatteten.  311$  man  fpater  bic  $effel  als  9t öfjrcntcff  el  auSführcn 
lernte,  geftatteten  biefc  jwar  l)ö^ere  2)ampffpannungen , inbeffen  [teilte  fuf) 
and)  l)ier  bei  Secfdjiffcn  eine  @reitje  baburd)  ein,  bajj  baS  anjuroenbenbe 
Seewaffer  wegen  feines  erheblichen  0al$gehalteS  bei  höherer  Temperatur  als 
150°  d.  eine  fo  bebeutenbe  Ablagerung  non  $e  ff  elfte  in  verurfad)tc,  baf; 
ber  betrieb  ber  Reffet  nidjt  burdßuführcn  war.  AuS  biefem  <$nmbe  blieb 
and)  bei  §iitreid)enb  wiberftanbSfäljigcn  Ueffeln  bic  Xampffpanmmg  auf  2 
ober  l)öd)ftcitS  2y2  Atmofpljäreu  Ueberbrnd  bcfdjränft.  drjl  feitbem  man 
fyinrcidjenb  wirffame  Oberf lädjenconbcnfatorcn  (f.  b.  folg.  Para- 
graphen) einführte,  wcldjc  ermöglichen,  bie  $effcl  immer  mit  bnnfelbcn 
ÜBaffer  ju  fpeifen,  fonnte  man  §od)brudbämpfc  für  ben  betrieb  ber  0d)iffS* 
mafdjincu  anwenben,  unb  man  pflegt  in  neuerer  3*it  Spannungen  bis  etwa 
$u  6 Atmofpfjärcn  (5  Atm.  Ueberbrnd)  anjuwenben.  diu  £>auptt>orthcii 
l)ol)cr  $effelfpannungen  befteht  befanntlid)  in  ber  9)töglid)feit,  bebeutenbe 
Gr^panfionSgrabe  in  Anwenbung  ju  bringen,  unb  in  golge  ber  befferen  Aus 
nufcung  bcS  Arbeitsvermögens  ben  ^oljlcnoerbraud)  hcrab$igichen.  Ta| 
aber  gerabe  für  Scefdjiffe,  befonberS  für  fold)c,  wcldjc  lange  atlantifcbe 
Steifen  ju  rnadjen  hoben,  eine  möglidjft  öfonomifdjc  33erwenbung  beS  örenn* 
materialS  in  erfter  9ieilje  ftcht,  ergiebt  fid)  ohne  2BeitercS  aus  ber  ferner 
fitng,  bafj  von  ber  ^abuttgSfähigfeit  baS  mitjuführenbe  $ohlenquantum 
in  Abjug  $u  bringen  ift,  unb  bafj  bei  Keilten  unb  mittleren  Sdjiffen,  bereu 
SKafdjiuen  nid)t  öfonomifd)  arbeiten,  möglidjerweifc  bie  ganje  Xragfä^ig* 
feit  von  bent  53rcnnmaterialvorrathe  beanfprud)t  wirb. 
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Um  nun  eine  möglicpjt  pope  (Sypanftonöroirfung  ju  erlangen,  opne  bie 
91acf)tpeUe  einer  folcpen  in  $auf  neunten  ju  mUffen,  rodele  pauptfäcplid) 
burd)  bie  bebeutenbe  33cränberlicpteit  bcö  SDrucfcS  peroorgerufen  werben,  pat 
man  fiep  ticlfad)  bemiipt,  bie  SDlafepinen  nad)  bent  2BooIf’fepen  0pftentc 
(f.  Xpt.  II)  au$$ufUpren,  fo  baß  ber  £)antpf  feine  2Birfung  in  groei  GEptin* 
bern  nad)  einanber  auSübt,  non  wriepen  ber  erftc  Heinere  ober  §od)bruef* 
cp  1 in  ber  mit  frifepem  Ä'effelbainpfc  gefpeift  wirb,  wäprenb  in  bem  größeren 
ober  ieb  erbruefcpl  in  ber  ber  in  bem  Keinen  CEplinber  bereits  jur 
SEßirfuitg  gefommene  Xanipf  weiter  eypanbirt. 

9Jland)er(ei  Slnorbnungen  finb  $u  biefem  3wcefe  in  Slnwenbung  gebradjt, 
fo  $.  SB.  biejenige  oon  §untpprp,  gig.  538,  bei  wetdjer  eine  gemein' 

fcpaftliepe  $o(bcnftange 
c flir  bie  Kolben  beS 
£jod)brurfcplinberS  a unb 
bei?  SttiebcrbrucfcplinberS 
b angcbrad)t  ift,  beren 
§ubpöpe  baper  001t  gteU 
d)er  (9rößc  ift.  glir  bie 
bcibcu  reeptwinfefig  gu 
einanber  gcftctXtcn  $ur* 
bellt  kl  unb  k2  ber 
0d)raubenwefle  w finb 
jwei  foldjer  (Eplinbcr* 
paare  erforbertid) , wie 
aus  ber  gigur  erfidjt* 
lid). 

3n  neuerer  3C^  l)at 
man  oielfad)  biefe  CEin* 
rid)tung  baburep  oercin* 
fad)t,  baß  man  ben  £>ocp* 
bruefcplinbcr  unb  ben  SNiebcrbruefcptinbcr  an  gefonberten  ju  einanber  fcnfrcdjtcn 
kurbeln  angreifen  läßt,  Woburd)  man  mit  einem  einzigen  (Eptiuberpaare  bie 
93ortpei(e  beS  SBoolf’fcpcn  0pftcmS  mit  benjenigen  ber  3mitling6* 
m affinen  oerbinbet.  2)a  pierbei  jeboep  bie  2Bcd)fe(  ber  $olbenbewegung 
in  ben  beiben  (iplinbern  niept  jufanunenfatlen,  oietmepr  bcrÄotben  bcS§od)* 
bruefcplinberS  napeju  in  feiner  mittleren  0teüung  ftept,  wenn  ber  Kolben 
beS  SNicberbruefcplinbcrS  feine  SBcwcgung  umfeprt,  fo  fliprt  mau  ben  aus 
bem  erfteren  (Epliitber  entweidjenben  £autpf  niept  bircct  in  ben  Sftiebcrbrud* 
eptinber,  fonbern  leitet  ipn  mcift  in  ein  bcfonbcrcS  (9cfäß,  ben  fogenannten 
^ufnepntcr  (receiver),  auS  wefdjent  ber  SJficberbrutfcplinbcr  Oerforgt  wirb, 
häufig  läßt  man  biefes  3roifd)eugcfäß  aU£fy  9ftuS  fort>  *n‘)cm  ^ann  ^ev* 


gig.  538. 
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binbungScanäle  jwifdjcn  bcn  betbcn  Eplinbcrn  ocrntöge  ihres  gaffungSraumeS 
bie  ftoHe  einer  Ausgleichung  in  ber  £>ampfoerthcilung  übernehmen.  0old)c 
SOtafdjinen,  für  welche  auch  in  3)eutfd)lanb  oiclfad)  bie  in  Englanb  übliche 
SBejcidjnung  Compounds3)tafd)incn  in  ©ebraudj  ijt,  ha&cn  fuf)  in  ^cr  lefcten 
3eit  in  ber  Marine  wegen  ihrer  öfonomifdjcn  SBirfung  unb  Dcrhältnij;* 
mäßigen  Einfachheit  faft  allgemein  eingebürgert.  3n  ben  giguren  539  unb 
540  ift  bie  Anorbnung  fotc^er  3)ampfntafd)inen  für  ein  3)oppclfd)raubcnfd)ifj  *) 
gegeben.  3cbc  0d)raubcnwellc  Si  unb  s3  wirb  unabhängig  üoit  ber  anberen 


gig.  539.  gig.  540. 


burch  eine  Eompounbmafdjine  getrieben,  beren  §od)brutfct)linber  a unb  bereit 
Wicberbrurfcplinber  b auf  kurbeln  wirfett,  wcldje  um  90°  gegen  cinanbcr 
nerftellt  finb.  giir  jebe  2flafd)inc  ift  eine  Luftpumpe  l angeorbnet,  beren 
Kolben  feine  Bewegung  non  einem  Äreujfopfe  c burd)  Vermittelung  bcS 
.jpcbelS  ede  erhält.  3m  Uebrigen  ftttb  biefc  SÖtajdjinen  genau  wie  bie 
gewöhnlidjcn  3wifling£mafd)inen  conjtruirt,  unb  cS  leudjtct  ein,  bafj  jeber 
Eplinber  mit  einer  Eouliffc  beljufS  ber  Umfteucrung  in  berfelbcn  SBeife,  wie 
bei  £ocomotiocn,  ju  nerfehen  ift. 

3n  golge  ber  h^r  befprochcnen  Einrichtung  ber  neueren  üttafdjincn  ift 
bentt  bet*  Vrcmtmatcrialaufwanb  berfelbcn  im  Vcrgleid)  $u  ben  früheren 
Ausführungen  wefentlid)  geringer  geworben,  unb  man  fann  ben  Verbrauch 
an  0tcinfol)lcn  für  jebe  inbicirte  ^ferbefraft  bei  gut  auSgcführten  Eontpounb* 
mafd)inen  ju  0,9  kg  pro  0tunbc  annchuten.  2)a  man  ferner  im  ?aufc  ber 
3cit  bie  Äolbengcfdjwinbigfeit  bcbeutcitb  größer  gewählt  hQt  (bis  $u  3 m), 
als  früher  gebräuchlich  war  (nad)  bcn  2Batt’fd)cn  Regeln  etwa  1 bis  1,3  in), 


*)  S.  iHühlmann,  Aflgem.  9Rajdj)incnlcbre.  iöb.  IV,  S.  275. 
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fo  ftnb  aud)  bie  @ewid)tc  bcv  9)?afd)inen  mtb  $cffcl  im  53crf)ältnig  ju  bcr 
entwicfeltcn  $raft  roefcntlicf)  Heiner  geworben,  fo  bog  aud)  fjicrburd)  eine 
oennefyrte  9Jufjlabcfäf)igfeit  bcr  Sdjiffc  erjiclt  worben  ift.  3n  Sßejug  ^ier* 
auf  giebt  2Ö 1)  i t c bie  folgenbcn  3a^cnangoben  für  bie  brei  fjeute  Ijauptfäd)* 
lid)  in  ©ebraud)  befmbtidjen  ÜRafd)inenft)fhmc : 


9)tajcf)inengett)id)t 

Äoljlenöerbraud)  pro 

3JI  a f ä)  i n e n j t)  ft  e m 

pro  inbicirtc  ^iferbe- 

inbicirte  ^ferbetraft 

. traft 

unb  Stuitbc 

TOafc^in«  mit  (Sinjpri^conbenjator  . 

180  kg 

1,8  - 2,7  kg 

2}tajd)ine  mit  Cbcrftädjenconbcnjator 

150  . 

1,3  - 1,8  „ 

Gompounbmajd)ine 

190  . 

0,9  - 1,3  „ 

3n  93e$ug  auf  baö  $erf)äftttig  ber  wir  Mid)  a ungeübten  ober  cf  f ec  * 
tioen  5D^afd)inenfraft  ju  bcr  burd)  beit  3nbicotor  (f.  £1)1.  II)  angegebenen 
ober  inbicirten  ©tärfe  fann  ntan  anncljnten,  bag  bie  erftere  bei  Sdjiffö* 
mafdpnen  etwa  gteid)  0,7  bi$  0,8  bcr  Unteren  ift,  inbent  itad)  ben  in^S« 
befonbere  twit  fjroubc  mit 0d)raubenfd)iffSmafd)inen  angeftedten  $erfud)ett 
ftd)  ergeben  fjat,  bog  bei  Doder  $raft  etwa  30  ‘ißroc.  bcr  inbicirten  Neigung 
burd)  bie  tobten  SÖibcrftättbc  in  bcr  2ftafd)ine  aufgcjeljrt  werben. 

3n  bcr  $raji$  pflegt  man  nod)  Dielfad)  bie  Stärfc  bcr  0d)iffSntajd)incn 
in  fogenannten  nominellen  s]8ferbcfräftcn  anjugeben,  eine  $3eftimmung, 
welche,  ben  $3crl)ättniffen  bcr  älteren  2)?afd)incn  mit  geringem  £)atnpfbrurfe 
unb  mägiger  $olbengefd)winbigfcit  angepagt,  für  bie  heutigen  wefentlid) 
aitberen  $crf)ältniffc  einen  ^Inljalt  nid)t  ntcljr  bietet.  £)iefe  ^öeftimmung 
bcv  nominellen  ^ferbefraft  N würbe  unb  wirb  juweilett  nod)  itad)  bcr  gor« 
nie!  üorgenomnten 

H 1.  • v 

33  000  ' 

worin  F bie  Summe  bcr  $olbcnqucrfd)nittc  in  engtifdjen  Ouabratjodett 
unb  v bie  $olbcngcfd)winbigfcit  in  englifdjctt  ftugett  pro  Minute  bcbcutct, 
inbent  man  uott  Dornl)ercin  einen  wirffanten  3)ampfbrutf  Don  7 ^ßfunb  pro 
Quabratjod  $olbcnfläd)e  DorauSfefcte,  unb  bie  £ciftung  einer  ‘ßferbefraft  in 
ber  Minute  $u  33000  gngpfunb  attnafjnt.  $ür  ©cfdjwinbigfeit  v wirb 
babei  ebenfadö  eine  geringe,  ben  Don  2öatt  fjerrüljrcnbcn  Angaben  ent* 
fpredjenbc  @röge  cingefityrt.  £>icfe  älteren  Formeln  ftnb  aud)  wo!)!  jept  nod) 
in  ©ebraud),  bod)  ift  man  fid)  babei  bernugt,  bag  bie  31n$af)l  ber  inbicirten 
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^fevbefraftc  Ni  einer  $Rafd)inc  wefentlidj  größer  ift  als  biejenige  ber 
nominellen,  in  ber  Siegel  nimmt  man  an,  wie  3. 33.  and)  in  ber  fraiijöfifdjen 
Marine  iiblid)  ift,  baß  eine  nominelle  s}>ferbcfraft  glcid)  oicr  inbi* 
cirtcn  fei.  ^päuftg  nimmt  man  in  ber  englifdjen  SRarinc  für  ic  30  ÄrciS- 
jollc  $olbcnqucrfd)nitt  eine  nominelle  ^ferbefraft  an,  b.  I).  für  bic  30*fad)c 
glädjc  eines  ÄreifeS  non  1 3°ß  engl.  jDurdjmcffer  ober  für 

011 

30  . = 23,55  OuabratjoU  = 0,0152  Quabratnictcr  $olbcnfläd)c. 


SchifFskessel.  33ei  ber  (Sonftruction  ber  ©djiffSbampffcffel  vut  man 
außer  auf  (Srrcidjung  möglidjfter  £cid)tigfcit  ganj  bcfonbcrS  auf  geringes 
giß.  541.  ‘ gifl.  542.  . 


9?aumerforbcruiß  3iii(ffid)t  31t  neunten.  3luS  biefetn  @runbc  manbte  man 
urfprünglidj  faft  auSfdjlicßlid)  bic  non  iljrcr  gorm  fogenannten  Koffer- 
f cf  fei  au,  ba  fid)  biefc  am  bcftcu  ber  ©djiffsform  anfdjlicßen,  unb  baljcr 
ber  gegebene  Üuiunt  möglidjft  auSgcnufet  wirb.  ©ctbftociftänblid)  muß  bic 
gcucrung  jebcö  ©d)iffs!cffels  wie  biejenige  ber  £ocomotit>cn  mit  2luSfd)luß 
jcglidjen  StfaucrwcrfcS  auSgcfiifjrt  werben,  fo  baß  bic  geucrung  unb  bie 
gcucr3Ügc  gänjlid)  in  ben  Reffet  Ijineingclegt  unb  burdjauS  non  2Bajfcr  uni* 
geben  fiub.  33ci  ben  älteften  ©djifföbampffcffelu  bilbetc  mau  bie  geuer* 
5 ü g c als  gcrabwanbig  bcgren3tc  daniilc  aus  33led)plattcn , weld)c  in  geeig* 
netcr  3Beifc  burd)  ben  SBafferraum  beS  $effcls  geführt,  waren.  $>ic[e  (£oit- 
ftruction  fonntc  wegen  ber  geringen  geftigfeit  ber  fladjwanbigeu  CSanälc 
gegen  3erbriicfen  nur  für  bic  anfängliche  jefjr  geringe  Dampffpaunung 
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(Vs  bi$  V,  Atm.  Ueberbrud)  genügen  nnb  bürfte  fjeutc  fo  gut  tuic  gänjlid) 
befeitigt  fein. 

3n  bem  SJtajje,  tute  man  fyöfjer  gefpannte  Dämpfe  terroenbete,  faf)  man 
ftd)  genötigt,  bie  geuer$üge  burd)  cptinbrifdjc  fdjmicbecifernc  9?öf)ren,  äfytt* 
lid)  wie  bei  Bocontotiten,  ju  eiferen,  befielt  jebod)  juuädjft  nod)  befjufS 
befferer  9?autuau$nu&ung  bie  gcrabttanbigen  geuerbitdjfen  bei,  tteldjcn  man 
burd)  Anbringung  entfpvcdjcnbcr  2$cranferuitgen  unb  ©tefjbolsen  genügenbe 
geftigfeit  für  Dantpffpannungcit  bis  etma  2 Atnt.  Ucberbvuc!  erteilte,  Crin 
fotdjcv  Äeffel  mit  jttei  Neuerungen  F ift  in  ben  giguren  541  unb  542 
bargt'  fl».  Die  Anjatjl  ber  9?öf)ren  ton  102  mm  2öeite  beträgt  hierbei  104 
unb  bie  ganje  bem  Neuer  ejponirte  ^jcijflädjc  über  100  qm.  Die  geraben 
gig.  543.  gig.  544. 


SBänbe  finb  bem  Ucberbrurfe  t>on  2 Atntofpf)ären  entfpred)enb  in  Abftänben 
ton  etma  0,4  m mit  ©tcljboljeu  terfefjett , unb  bie  53led)platten  ()aben  eine 
©tärfe  ton  etwa  10  mm.  Als  matt  nad)  (5infül)i*ung  ber  Dbevflädjctt* 
conbenfatoren  bie  Dampffpannungcn  l)öl)er , bis  ju  5 Atmofpfjären  unb 
barüber  annaljttt,  genügten  aud)  biefe  Reffet  nid)t  tnefjr,  unb  man  ging  ju 
ber  ctjlinbrifdjett  Norm  über,  tueldje  jefct  faft  allgemeine  (Sinfüfjrung  gefunbett 
Ijat.  (Sincit  berartigen  Reffet  für  Keine  glujjbampfer  mit  einer  Neuerung 
jeigen  bie  Nifl- 643  unb  544,  mäljrenb  burd)  bie  ^tg.  545  unb  546  (a.  f.©.) 
ein  größerer  Reffet  mit  brei  Neuerungen  F bargefteöt  ift.  Die  auf  ben 
9ioften  11  eutroidelten  glommen  fd)lageit  fjier  in  ben  ganj  tont  ^Baffer  um* 
fpülten  Kammern  K empor,  unb  treten  burd)  193  geuerröl)ren  E ton 
2,2  ra  Bange  unb  90  mm  5Bcite  nad)  bev  gemeinfd)aftlid)cn  Waudjfantmev  0, 

Stff  i 0 b a d)  • v f r r m a n n,  Vfbrbudj  ber  ÜWedjanif.  III.  2.  49 
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t»on  weld)er  bie  @afe  burd)  einen  eifernen  ©djornftein  S abgefüfjrt  werben, 
beffen  $öf)e  etwa  bis  12  in  beträgt,  derartige  Äeffel  werben  juweilen  aud) 
nad)  0ig.  547  als  Xoppelfeffel  auSgefüljrt,  inbem  bie  Feuerrohren  F an 
jeber  ©eite  mit  Soften  Derfeljen  finb , unb  bie  ^euergafc,  in  ber  mittleren 
Kammer  K emporfteigenb , ftd)  nad)  ben  an  beiben  ©tirnenben  bcfinblicf)eu 
9faud)famntern  0 begeben.  *I)er  3U9  a^cr  ^djiffSfeffel  fann  nur  burd) 
ben  ©djornflein  bewirft  werben,  ba  bie  2)?afd)inen  immer  mit  donbenfation 
arbeiten,  baS  33laferof)r  ber  ?ocomotioen  ba^cr  nid)t  anwenbbar  ifi. 
biefent  Örunbe  fönnen  bie  9?öl)ren  aud)  nur  fur$  gemalt  werben,  man 
nimmt  bereu  £ängc  etwa  gleich  bent  25fadjen  äußeren  $!urd)mcffer  an, 
weldjer  rneift  jwijdjett  82  unb  102  mm  nariirt.  $)ie  2Banbftärfe  ber  au$ 


Sig.  545. 


5ig.  546. 


©djmiebeeifen  gewagten  9frjf)ren  beträgt  3 mm  unb  ihre  lichte  Entfernung 
25  bis  30  mm.  9)?an  regnet  erfahrungStnäjjig  für  jebc  nominelle  pferbe- 
fraft,  alfo  nad)  bent  vorigen  Paragraphen  pro  je  0,01 5 qm  ^olbenquer* 
fd)iiitt  eine  feuerberührte  $effelfläd)e  t>on  1,9 qm,  fo  bafj,  eine  nominelle 
pferbefraft  gleid)  nier  inbicirten  gefegt,  etwa  0,5  qm  £eijflädje  pro  inbicirtc 
Pferbefraft  angenommen  werben.  2)ic  totale  9toflfläd)c  R beträgt  in  ber 
Wegcl  jwifdjeti  Vao  unb  y40  ber  £>eijflädje,  alfo  pro  inbicirte  pferbefraft 
etwa  130  bis  160 qcm,  unb  man  fann  hatten  etwa  y4  als  freie  9iofl* 
flädjc,  b.  h-  al#  3wifd)enraum  JU)ifd)en  ben  ©täben  anfehen.  T'er  lidjte 
Querfcf)nitt  aller  Sföhren  beträgt  etwa  l/4  bis  Vs  tot  totalen  9?oftflädje. 
$in|id)tlid)  beS  ju  oerbrenneuben  töohlenquantumS  pflegt  man  auf  einem 
Ouabratmeter  9?oftfläd)c  ber  ©djiffsfeffel  flünblid)  jwifdjen  72  bis  86  kg 
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0teinfol)len  31t  Derbrennen,  unb  mit  1kg  0teinfol)lc  jmifdjen  6 uub  9 kg 
SÖaffer  ju  oerbampfen.  j Ten  Tantpfoerbraud)  pro  inbicirtc  ‘ißferbetraft 

fann  man  etwa  jwifdjen  8 unb  10  kg  pro  0tunbe  oorau«fcfcen*). 

(£«  mürbe  bereit«  bemerlt,  bag  bie  Slitmenbung  einer  rneljr  al«  etwa  brei 
SÜmofpfyären  betragenben  Tantpffpaitnung  nur  bei  ber  0peifung  be«  $effel« 
mit  0üf$waffer,  alfo  auf  0eefcf)iffen  nur  mit  £ülfe  oon  ftfädjcnconben* 
fation  angängig  ift ^ inbent  ba«  0eewaffer  wegen  feine«  fjoljen  @el)altc«  an 
mineratifdjen  0toffen  (3,2  bi«  3,8  ^ßroc.)  bei  einer  Temperatur  über  150°  (£. 
eine  fetjr  fd)nclle  Oncruftirung  ber  inneren  Äeffelflädjen  bewirtt.  ^Ibcr  aud) 
bei  geringerer  Temperatur  unb  Tampffpannung  finbet,  wenn  bie  Reffet  mit 
0eewaffer  gefpeijl  werben,  eine  ftarfe  $cffelßeinbilbung  ftatt,  ba  bei  ber 

Sig.  547. 


$3erbampfung  be«  2Baffcr«  bie  nid)t  flüdjtigen  Söeflanbtfjcile  im  Reffet  jurücf* 
bleiben,  unb  ber  0aIjgef)alt  bafelbft  fefjr  fd)ncü  fteigt.  Tie  hiermit  unoer* 
meiblidje  33ilbung  einer  fejlcn  Prüfte  oon  Äeffelftein  erfdpoert  bann  nid)t 
nur  ben  Turdjgattg  ber  SÖärme,  fonbern  oeranlajjt  aud)  eine  fetjr  fdjneüe 
$lbnu|jung  ber  $cffelwänbe,  wcldje  ftd)  bei  ftarfer  $effelfieinablagcrung  in 
0olge  ber  fd)lcd)ten  ©ärmeleitung  bi«  3um  ®lüf)en  ertjifcen  fönnen.  Cr« 
fefjlt  nid)t  an  93eifpielen,  bajj  0d)iff«feffel  au«  biefem  (Srunbe  fdjon  nad) 
einer  längeren  föeife  reparaturbebürftig  waren  unb  nad)  ein  bi«  jwei 


*)  Tie  obigen  Angaben  jotoie  bie  ftiguren  541  bis  547  finb  einem  'flufjaQe 
oon  ©enger:  Ter  <l)tarincteffel  nach  heutiger  '.ßrariS  an  SBorb  ber  englijeben 
J^anbelSflotte  in  3eitjcbr-  beutjeb-  3ng.  1878,  entnommen. 

49* 
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Oafjren  erneuert  treiben  mußten.  Ta$  einzige  Büttel,  meldjcS  tiefem  Hebel-- 
ftanbe  gegenüber  einigermaßen  ron  (Erfolg  begleitet  ift,  beftel)t  barin,  baß 
man  ron3fit  jußeit  ron  bem  an©alj  reidjer  geworbenen  Äeffelroaffer  eine 
gemiffc  Quantität  abläßt  nnb  burd)  frifdjeä  ©cemaffcr  eifert , moburcf)  man 
efl  erreid)en  fann,  baß  ein  gemiffer  für  bie  fd)itcflc  töcffclfteinbilbung  bebenf- 
lidjer  ©ättigungSgrab  bc$  $ejfelroaffer$  nid)t  errcidjt  mirb.  EDfatt  pflegt 
rnobl  bei  einem  ©al$gel)altc  ron  7 biä  8 s^roc.  bc$  ÄeffchnafjcrS  ein  bc* 
ftimmtcS  Quantum  bcffclbcn  abjulaffen,  tromit  natiirlid)  ein  erbeblicba 
SBärniererluft  rerbunbeit  ift;  biefer  $3crlujt,  treiben  man  rnobl  baburd)  ntög* 
lidjft  Hein  ju  tuadjeu  jud)t,  baß  man  ba$  abblafcnbc  l)eiße  SBaffer  $ur 
märtnung  be$  neu  cinjufü^renbcn  benufct,  fann  für  bie  gemöbnlidjen  *$äüe 
etwa  $u  10  ^roc.  beä  gefammten  $ol)lenrcrbraud)e$  rcranfdjlagt  merken. 
Tic  (Ermittelung  be$  ©aljgebalteä  int  $effelmaffer  beftimmt  man  burd)  bc* 
fonbere  fogenannte  ©alinontctcr,  Heine  Onftrumente  ron  ncrfd)iebencr 
(Einrichtung,  tneldje  enttreber  ba$  fpecififdjc  0emid)t  bc8  ÄeffelmaffcrS  ober 
bie  Temperatur  ron  beffen  ©icbcpunfte  beflitnmen.  Ta  biefc  beiben  Größen 
in  einem  gemiffen  crfabrungSmäßigcn  ^ufommen^ange  mit  bem  ©al$get>alte 
ftef)cn,  fo  ift  auö  itjrer  Äenntniß  ein  ©djluß  auf  ben  ©ättigungSgrab  be$ 
töeffelmafferS  ntöglid). 

Um  bie  rorgebaditcit  Uebclftänbc  gänjtid)  ju  befeitigen,  mürbe  ba$  bereite 
int  rorigett  Oa^r^unbert  ron  £>ornblomcr  rorgefdjlagcne  ©tjfteui  ber 
Dberflädjenconbcnfation  mieber  aufgenommen,  mcld)e$  megen  feiner 
batnalS  ungenügenbett  (Eonbenfation  nnb  größeren  $oftfpieligfcit  bei  Vanb- 
mafd)inen  ben  (Sinfprifeconbenfator  nid)t  (jatte  rerbrängen  fönnen. 
ßuerft  im  3al)rc  1837  conftrnirtc  ,pall  einen  glädjcnconbenfator,  meldter 
fid)  ttad)  mandjerlci  pinbcntiffen  feit  (Ettbc  ber  fünfziger  Sabre  allgemeiner 
in  ber  SNarinc  eingebürgert  bat,  iitbent  bie  Dberflädjenconbenfation , mir 
fdjon  nteljrfad)  angebeutet  morbett,  bie  (Ekunbbebingung  für  bie  ftmrenbung 
Ijodjgefpanntcr  Tämpfc  auf  ©ecfdjiffen  bleibt.  (Ein  foldjer  Qberflädjen* 
conbenfator  beftel)t  im  2Bcfentlid)en  auä  einem  ©pftent  ron  rielcu  engen 
Oföl)ren,  burd)  meld)c  ber  ron  ber  Tantpfmafdjiuc  abgeljcttbc  Tampf  geleitet 
mirb,  toäfjrenb  bie  äußere  Qberflädjc  biefer  9iöl)ren  ron  $ül)lmaffcr  umgeben 
ift,  meldjeö  burd)  eine  $altmaf[erpumpc  ftetig  erneuert  mirb.  Sn 
bievrott  fdjlagcn  fld)  bie  abgel)cnbeu  Tämpfc  int  Onnern  ber  ^Köbrdjen 
tticber,  uub  baS  conbenftrte  SBaffer  nebft  ber  ben  Tämpfcn  beigemengt  ge- 
mefenen  Vuft  mirb  burd)  eine  Luftpumpe  au$  bem  l)crmcttfd)  gefdjloffciten 
(EoubeufationSraunte  angefaugt,  fo  baß  ba#  (EonbcnfationSmaffcr  als  ©peife- 
maffer  mieber  in  bett  ^cffel  jurürfgepreßt  trerben  fann.  9luf  biefe  3Beife 
bient  immer  baffclbe  SBaffer  ron  feuern  31111t  betriebe  ber  Äeffel  uub  man 
bat  nur  ben  burd)  unreruteiblidje  llnbid)tl)citeu  k.  entftebenben  $erluft  an 
©peijetnaffer  ju  eiferen,  .pierburdj  mirb  nun  aUcrbingS  eine  Gilbung  ron 
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Äeffclflcin  üermicben,  bod)  geigte  bic  (hfafjruitg  eine»  anberen  Ucbelftanb, 
barin  beftel)cnb,  baß  bie  Äeffelwanbungen  fotd)er  mit  beftiflivtem  2Baffer  ge* 
fpeifter  Äcffel  einer  fetjr  fdpteflen ^crftövnng  buvd)  3cvfe&un9  (corrosion) 
entgegengingen.  $)cr  @runb  biefer  auffälligen  (5rfd)einuitg , weldje  man 
wol)l  burdj  33ilbung  uon  gettfäuren  au#  ben  tont  Kampfe  mitgeriffenen 
0d)mievmatcrialicn  3U  erflären  berfudjt  f)at,  ift  bisher  nod)  nid)t  aufgcHärt. 
311$  ba#  befte  Mittel,  biefent  Ucbelftanbe  tf)unlid)ft  ab^u^elfcn,  pflegt  man 
bie  Äeffel  buvd)  eine  biinne  Slblagcrung  non  Äeffelftcin  31t  fd)li^en , wcldjc 

giQ.  54^. 


man  baburd)  erhält,  baß  man  anfäitglid)  unb  bann  aud)  wäljvcub  bc#  iöe* 
triebet  oon3cit  31t  3c^t  mit  0ccroaffer  fpeift,  unb  ntöglidjft  bafiir  forgt,  baß 
weber  animalifdje#  nod)  Degctabilifdjc#  gett  in  ben  Reffet  gelangt;  and)  l)at 
man  ein  regelmäßige#  tl)eilweifc#  ^Ibblafe»  in  etwa  merftünbigen  3^ifc^en^ 
räumen  3wedntäßig  gefunben.  3lud)  eine  3lufl)ängung  uon  3*wf platten 
im  SBaffcrraume  bc#  Reffet#  Ijat  fid)  bewährt,  biefe  3“lfp^llc»  werben  im 
Baufe  ber  3c‘t  (in  9 bi#  12  sDionatcn)  noQftänbig  aufgclöft.  Ungeadjtct 
aller  $ovfid)t#maßregclu  ift  bie  $>auer  ber  'DJarinefcffcl  iitbcffcn  immer  nur 
eine  befdjräitfte,  unb  nur  in  ben  güuftigfteu  gäöeit  auf  10  Oaljre  311  ncran* 
fdjlagcn,  wäljrcnb  bic  SRöfjren  meift  fd)on  nad)  etwa  3 gafjren  erneuert 
werben  mUffcit,  namentlich  bie  in  beit  oberen  Weiten  befinblid)en,  wcldje  bei 
bem  Sollen  bc#  0d)ifjc#  im  0eegaitge  abwedjfelitb  oout  3ßaffcr  bebedt  unb 
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entblößt  Werben.  Drofc  bcr  gebauten  9?ad)tf)eile  unb  bev  nertljeucrten  Ein* 
ridjtuitg  be«  Eoitbenfator«  ftnb  bic  9?öljrencottbcnfatorcn  in  bet  üftatinc  faft 
allgemein  eingcfüfyrt,  ba  i^vc  anberweitett  Sortfjeile,  namentlid)  bic  mit  bcc 
Serwcnbuitg  Ijodjgefpaunter  Dämpfe  ncrbuitbene  Sremtmaterialerfparnijj  bie 
ermähnten  9?ad)tf)cile  bei  weitem  überwiegen. 

3»m  0d)luß  (ei  ltod)  in  gig.  548  (a.  n.  0.)  ein  Dbcrflädjcitconbenfator  an* 
geführt,  wie  er  ju  einer  9ttanb«lat)’fd)eu  ü)?afd)ine*)  t»on  300  nominellen 
^Pferbefräften  gehört.  Der  in  beit  Sttaum  a cittgefüljrte  abgcljcnbe  Dampf 
ber  SD?afd)ine  t>ert^eitt  ftd)  buvd)  bie  Dielen  (4872  0tütf)  $Köf)rdjen  r non 
13  mm  lid)tein  Durdjmcffer  unb  2 m £änge,  worin  er  $u  SBaffer  conbeitfirt 
wirb,  meldjc«  einfdjlicßlid)  bcr  beigemengten  £uft  bnrd)  bie  Luftpumpe  X au« 
bem  ©ammclvaumc  b tjcrouägcpumpt  unb  bent  Reffet  tnicbcr  $ugebrüdt 
wirb.  Die  Äaltwafferpumpe  w,  tocldje  cbenfo  tnie  bic  Luftpumpe  l non 
bem  ^reujfopfe  k ber  ü)?ajd)ine  beiucgt  wirb,  brüdt  unabläfftg  frifdje«  0ee* 
luaffer  burd)  ba«  SRofjr  c in  ben  haften  d,  wetdjer  bie  SKöfyren  r umfdjließt. 
Sei  aßen  berartigen  Einrichtungen  ift  e«  non  2Bid)tig!eit,  bie  mit  bem 
$ül)lwaffer  in  Serüljrung  fommenbe  gläd)e  ber  9?öl)tett  non  Ablagerungen 
rein  $u  galten,  wenn  bie  2Birffamfeit  bc«  Apparate«  nid)t  geftört  werben 
foü.  Sei  bewährten  Au«füfjrungen  fjat  man  für  jebc  inbicirtc  ^ferbefraft 
bem  glädjcitconbcnfator  eine  £>bcrfläd)c  bcr  SKöljren  non  etwa  0,25  bi« 
0,36  qm  gegeben. 


§.  116.  Wirkungsgrad  der  Dampfschiffe.  233ie  bereit«  im  ^weiten  Eapitcl 
bei  (Gelegenheit  ber  33ortet)rungen  $um  Eifcnbahntran«port  angegeben  wor* 
ben,  fann  man  bei  bem  §orijontaltran«port  überhaupt  nid)t  in  bem  Sinne 
ber  3J?cd)anif  non  einer  9?upleifiung  fpredjen,  tnie  bie«  bei  ben  $ebe* 
norridjt ungen  bcr  galt  ift,  bei  beiten  man  unter  ber  itiiplidien  Arbeit 
immer  ba«  ^ßrobuct  au«  bem  gehobenen  (Gewidjte  unb  ber  §ubl)öhc  nerfle^t. 
28cnn  man  bef(enungead)tet  bet  £ori$ontaltran«porten  non  einer  fRufelcißimg 
fprid)t,  fo  nerftct)t  man  barunter,  tnie  früher  benterft  worben,  biejenige 
itted)anifd)c  Arbeit,  weld)c  aufgcinenbet  werben  muß,  um  bic  Siberftänbe  $u 
überwinben,  bie  ftd)  ber  horizontalen  Scwegmtg  eine«  beftimmten  (Gcwid)te« 
Q auf  eine  gewiffe  fringe  entgegeitfcpen.  E«  ift  au«  bem  Sorftchenben 
Kar,  baß  biefe  Arbeit  tuc(eittlid)  mit  bcr  (Gefdjwiitbigfeit  junimmt , mit 
weldjcr  bcr  Dran«port  bewirft  werben  fofl,  unb  barau«  ergiebt  ftd)  ^ier  wie 
beim  (Sifenbatjnbetriebe,  baß  bie  Soften  für  bic  Transporteinheit  (etwa 
eine  Ecntncrmcile,  b.  h-  ein  (Zentner  auf  eilte  Sßfeilc  Entfernung  ju  trän«* 
portiren)  um  fo  größer  au«fatten,  je  größer  bic  (Gefdjwinbigfeit  ift.  3Benn 


*)  6.  'Ji ii ()  1 mann,  Aflgcm.  5)tafdjiitenlchre.  Sb.  IV,  gig.  157. 
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nämlirf)  ber  ©iberfiattb  W,  welcher  fid)  einem  beftimmten  0d)iffe  entgegen* 
ftetlt,  beffen  eingetaud)tcr  ,$auptfpant  F ift,  nad)  §.  104  burd) 

W=tF-y 

au«gebrü(ft  ift,  fo  ergiebt  fid)  bic  jur  Bewegung  biefc«  0d)iffc«  um  bic 
£änge  l erforberlidje  med)anifd)e  Arbeit  $u 


v 2 

2g 


alfo  im  quabratifcf)cn  33erljältniffe  mit  bei*  (9efd)tt)inbigfeit  ttadjfcnb. 

$crftcf)t  man  unter  biefer  Arbeit,  weldje  unter  3udrun^e^e9un9  einer  &e* 
ftimmten  0d)iff«gefd)itinbigfeit  lebiglid)  jur  Uebcrroinbung  be«  ^Bewegung«* 
ltibcrftanbc«  W erforbevlid)  ift,  bic  9?ufcleiftung  bc«  0d)iffe«,  fo  t;at  man 
biefelbc  in  Pferbcfräften  gleid) 


W v , Fv3  y 

"75"  5 Tb  2g' 


£>icfc  Arbeit  märe  $.33.  aufjmtenbcn,  wenn  ba«  0d)iff  mittetft  eine«  2aue« 
ton  einem  beliebigen  $)?otor  mit  ber  @efd)U)inbigfcit  v gefdjleppt  würbe, 
unb  bie  eigenen  ©ibcrßänbe  biefc«  SHotor«  nid)t  in  33ctrad)t  fämen. 

On  ©irflidjfeit  finb  aber  außer  beni  genannten  Sftutjwibcrftanbe  itod) 
mancherlei  aitbere  9?ebcnf)inberniffe  $u  überminben,  welche  bic  Urfadje  futb, 
baß  bie  tljatfäd)lid)  ton  bent  dttotor  au«$uübenbe  ntedjanifdje  Arbeit  wefent* 
tid)  größer  auöfäßt.  3n  bem  33orftef)euben  ift  bei  33efprcd)ung  ber  fftuberräber 
unb  0d)raubcn  bereit«  ton  bem  ©irfung«grabe  gcfprod)en,  weld)er  biefen 
Propellern  bc«megcn  nur  jufomntt,  weil  ba«  ©aff er,  gegen  weldje«  fte  wirten, 
nad)  rtidmärt«  au«weid)t,  unb  e«  mürbe  gefunben,  baß  biefer  ©irfung«grab  be« 
Propeller«,  weldjcr  hier  mit  rjp  bezeichnet  werben  mag,  im  Allgemeinen  burd) 

v 

Vp—  c 

au«gebrücft  ift,  unter  c bie  ($cjd)winb'igfeit  ber  0d)aufeln  be$m.  ber  0d)raube 
in  ajialcr  Dichtung  terftanben.  33c$eid)net  man  bafjer  mit  Np  biejenige 
Arbeit  in  Pferbcfräften , meldje  ton  bem  Propeller  auf  ba«  ©affer  über* 
tragen  werben  muß,  fo  erhält  man  biefelbc  $u 

Np  = —,  bafjer  folgt  Nn  = rjpNp. 

Vp 

£>amit  ber  Propeller  biefe  £eiftung  Np  auf  ba«  ©affer  au«übc,  muß  auf 
benfelbcn  ton  ber  $)ampfmafd)ine  eine  mcd)anifd)c  Arbeit  übertragen  wer* 
ben,  welche  um  btejenigeu  9febenf)inbernif}e  größer  ift,  bie  fid)  bei  ber  ge* 
badjtcn  ©irfung  be«  Propeller«  gleichzeitig  cinfteden.  2)iefe  9?cbenf)tnbcr* 
niffe  befielen  nicht  nur  in  ben  Reibungen  ber  SKabayc  ober  0chraubemte(le 
fowic  ber  etwa  angebrachten  föäberüberfefcungen,  fonbern  tornehmlid)  in  bett  f 
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f)t)braitlifd)eit  Jjinberniffen,  tt>etd)e  in  einzelnen  gäfleit  jicmlid)  ertjeblid)  rocr* 
bcn  fömicit.  £>ier$it  gehören  namentlid)  bei  ben  0d)aufelräbern  bie  unocr* 
meiblidjen  0töjje  bev  0d)aufeln  beim  (Sintreten  in  baä  iBaffer  uttb  baö 
(S'ntportuerfen  non  SBaffeu  beim  $n$tjebcn,  ferner  bei  beu  0d)rauben  bie  bc* 
träd)ttid)c  Reibung  ber  $liigel  am  2öaffer  fotnie  ber  Griuflufj  ber  (ientri* 
fugalfraft.  ^Iitcf)  ift  $u  beittcrfen,  bajj  burd)  bie  2Birfung  beS  ^ropeÜcrS 
ber  natürliche  Verlauf  ber  0tromfäben  geftört  luirb,  fo  bajj  tjicrburd),  iuS* 
befonbere  bei  0d)raubcnftf)iffen,  eine  bcträjfjtlidje  Vergrößerung  beS  0d)iff$* 
toibcrftanbcS  im  Vcrgteirf)c  ju  bent  beS  gefd)leppteit  0d)iffe$  tjcrnorgcrufen 
inerben  mujj.  ^XUc  biefe  SBibcrftänbe  fiitb  in  obigem  Cioefficienten  rjp  für 
ben  SBirfungSgrab  be$  ^ropcfleiS  nid)t  inbegriffen,  mau  !ann  fidj  nielmctjr 
ein  0d)aufelrab  luic  ein  233urfrab,  ober  eine  0d)iff$fd)raubc  mie  eine 
$reif clpumpe  (f.  baS  folg.  CSapitel)  norftefleit,  bereit  ÜBirfung  barin  bc* 
ftefyt,  in  jeber  3c*tc^n0c^  einem  geiuiffen  üöaffewolumcn  Q bie  ®ejd)tnitibig* 


,•2 


feit  c $u  erteilen.  'Xljeoretifd)  märe  tjiequ  nur  bie  Arbeit  Qy  — erforber* 

^9 


lid),  inegeit  ber  f)t)braulifd)cit  unb  attberen  $inberniffc  aber  ift  eine  ent* 
fprcdjcnb  größere  Arbeit  außinocnbcn.  33ejcid)iiet  man  mit  Ne  bie  non  ber 
9J{afd)ine  tnirflid)  geäußerte  ober  effcctinc  Stiftung,  meldje  birect  jur  Um* 
brefjutig  beS  ^ropeflcrS  Dcnnenbet  luirb,  fo  fatin  mau  ben '-BirfungSgrab  beS 
0d)aufcl=  ober  0d)raitbenrabeS 


Vr 


Nr 

n/ 


aljo  Ne=^ 

Vr 


VvVr 


fe&en. 

§terin  bebeutet  Ne  bie  effectinc  Vciftung  ber  Tampfniafd)ine,  mie  fie 
ettoa  bitrch  99rem$uerfud)e  fid)  ergeben  tuiirbc.  Ta  biefe  Stiftung  in  ber 
Siegel  in  fotdjer  üBeife  nid)t  gemeffeu  luirb,  man  ftd)  uielmeljr  beS  3nbi- 
catorS  (f.  Tt)l.  II)  $ur  33eftimmung  ber  Arbeit  bebient,  fo  fei  nod)  ber 
iBirfungSgrab  ber  Tampfitiafd)ine 


Ne 


ein  geführt,  tuorin  unter  Ni  bie  Slnjaljl  ber  inbicirten  Vferbefräftc  Der* 
ftanben  tnirb.  sDJ?ait  erhält  bann  nad)  (SinflHjrung  biefeS  ÜUerttjeS 


ober 


Y V 
JV-  — — — 1 p 
Vi  ViVr 


Nn 


ViVrVp 
Nn  — ViVrVpNi  = V Ni. 


TaS  Vrobuct  ViVrVp  Qtcbt  alfo  beu  totalen  iBirfungSgrab  y bcS  Tantpf* 
fdjtffcS,  b.  1).  benjenigen  ^3roceittfa^  ber  inbicirten  ?eiftung  Ni  ber 
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9flafd)ine,  weldjer  $ur  Urzeugung  uüfclidjer  XranSportwirfung  oer* 
rocnbet  wirb. 

On  beut  Borftefyenben  würbe  bev  Sftüdlauf  ber  ©djaufelräber  als  jwifdjen 
15  unb  25  Proc.  tmb  berjenige  bet*  ©djraube  jwifdjen  15  mtb  30  proc. 
Itcgenb  angegeben,  man  ()at  baljer  fiir  biefe  Propeller  etwa 

fjp  = 0,70  — 0,85 

$u  fefcen. 

gerner  wirb  man  paffenb  beit  2Birfung$grab  ber  2)ampfmafd)ine  17,  = 0,80 
anneljmen  bürfen.  2BaS  enbltd)  ben  2Bertl)  t]r  anbetrifft,  (o  liegt  ba$  pro* 
buct  (i litjr)  erfafjrungSntäßig  *)  bei  ©djiauben*  unb  ©djaufelräbern  $wi* 
fd)cn  0,4  unb  0,6,  was  al(o,  unter  3ugrunbelegung  ton  rji  = 0,80  einem 
SBirfungSgrabe  ijr  = 0,5  — 0,75  entfpred)en  würbe.  üRit  biefcit  2Bertl)cn 
würbett  ftd)  bafyer  bic  Örcnjett  be$  totalen  SöirfungSgrabcS  ber  $>antpf= 
fd)iffe  $u 

7]  = (rjitir)  rjp  = 0,30  unb  0,50, 
alfo  etwa  jwifcfjen  l/s  unb  J/2  ergeben. 

3n  betreff  ber  ^cactionSpropeücr  würbe  in  §.  111  unter  3u9twn^Cs 
legung  eiltet  2BirfungSgrabeS  oott  0,75  für  bie  (lentrifugalpumpc  ein  rnajri* 
ntaler  2Birfung$grab  beS  ÜicactionöpropcüerS  t>on  0,50  gefunben.  Offenbar 
entfpridjt  btefer  iBcrtf)  ben  f)ier  gewählten  Bezeichnungen  jufolge  beut  pro* 
buctc  rjpijr,  infofern  hierbei  fowot)!  bic  lp)braulifd)cn  Webcnljinberniffe  beS 
$rcibapparatc$  wie  and)  bie  9rbeitSüerluße  berücffidjtigt  finb,  wcldje  ba- 
burd)  entfielen,  baß  ein  gcwiffcS  SBafferquantum  mit  einer  beftimmten  ($c* 
fdjminbigfcit  ttad)  hinten  fortgeftoßen  wirb.  sIRau  erficht  hieraus,  baß  ber 
2BirfuitgSgrab  ber  9?cactiouSfd)iffe  (rjp  i)r  = 0,5)  hinter  bettt  mittleren 
2öcrtl)c  uid)t  jurürffte^t,  wcldje  biefe  ®röße  für  gut  auSgcfiihrtc  9fab*  ober 
0d)raubctibampfer  annimmt  (0,4  bis  0,6  etwa).  * 

9m  oort^eilljaftcftcn  wirfett  bic  ilabclf d)if f c,  beim  bei  benfelbcn  fällt 
beqenige  Berlufl  ganj  fort,  weldjcr  bei  beit  übrigen  ''-Propellern  auS  bet*  'Jfad)* 
giebigfeit  beSSBaffcrS  entfielt.  2)?ait  fann  für  biefe  Betriebsart  rjp  = 0,95 
fe&en,  wenn  man  (f.  §.  106)  annimmt,  baß  bic  ©tcifigfeitSwiberftänbe  bcS 
Nabels  etwa  5 proc.  ber  $raft  betragen,  (fbenfo  ift  bet*  SBirfuitgSgrab 
ber  jwifdjen  ber  3)ampfmafd)iitc  unb  ben  ©cilfcfjeibcn  eingefdjatteten  ($e* 
triebe,  alfo  tjr,  ein  öerhältnißmäßig  großer,  ba  bie  2Bibcrftänbc  gerbet  nur 
in  ben  3ahlls  unb  3aPKnrcibungen  bei*  Borgclegc  befielen  unb  bie  f)t)brau* 
lifdjett  9iebenl)inbcruiffc  ganj  fortfaücn,  weld)e  bei  ben  übrigen  Propellern  fo 
fraftjefyrcnb  auftreten.  si?an  wirb  beit  SBirfungSgrab  rjr  für  bie  £aufd)iff* 
fahrt  mit  ©id)erheit  ju  0,85  annehmen  bürfen,  unb  wenn  man  für  bic 

*)  8.  iKcbtenbad)cr’§  'Jtcfultatc,  5.  Stuft.,  8.  340.  3)ort  ift  mit  »y,  be* 
jeidjnet,  was  l)ier  unter  rji?]r  öerftunben  ift. 
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$>ampfmafd)ine  tuie  oben  einen  5Sirtung«grab  rji  — 0,80  norau«fcfct,  [o  er* 
hält  man  ben  @efamntttuirTung«grab  für  bie  Xaufdßfffafjrt 

rj  = 0f95  . 0,85  . 0,80  = 0,65, 

ober  runb  2/3,  alfo  bcträdjtlid)  größer  al«  bei  ben  Wab*  unb  (Sd)raubcit= 
bampfern  (V3  bi«  l/2).  3n  inctdjcm  ©rabc  bie  9?orgüge  ber  £aufd)ifffaljtt 
fid)  ttod)  ftcigevn,  trenn  bie  53etnegung  gegen  ftarfe  (Strömungen  gcfcßcljen 
muß,  ift  bereit«  in  §.106  näher  befprodjen  tnorben. 

53eßimmte  Angaben  Uber  bie  ©rößc  ber  £ran«portleißung  einer  ‘ißferbc* 
Traft  taffen  ßd)  in  ähnlidjer  Slrt,  tuie  für  Bocomotinen  möglid)  iß,  für  ben 
0d)iff«tran«port  nid)t  machen,  ba  ber  53etuegung«toiberßanb  eine«  0d}iffc« 
gar  gu  fcf)r  non  ber  gornt  unb  ben  fonftigen  53ert)ättniffen  beffetben  ab= 
gängig  iß,  unb  biefer  SBiberßanb  bei  bem  beseitigen  StanbpunTte  unfercr 
töenntniß  aud)  nid)t  einmal  annätjernb  burd)  einen  allgemeinen  analtßifdjcn 
5Iu«brucT  bargeftellt  tuerben  Tann.  3ur  $3cftätigung  hierfür  feien  gum 
<Sd)luß  in  ber  ncbcnßeljenben  Tleincn  Tabelle  bie  5$crfud)«refultate  für  eine 
5lngahl  non  ©djiffen  ber  cnglifdjeit  $rieg«mariite  gufanuncngcftetlt , tueldjc 
2öertl)c  einer  größeren  Tabelle  au«  einem  Sluffafcc  non  @.  $)iefce*)  ent- 
nommen unb  für  metrifdje«  2)iaß  umgeredjnet  ßnb.  $>iefc  Tabelle  enthält 
in  ben  (Spalten  1 bi«  5,  außer  bem  Wanten  bc«  Sdßffc«,  beßen  Teplace* 
ment  ober  ©ctuidß  in  metrifdjen  Tonnen,  ben  cingetaudßcn  Ducrfdjnitt  F 
be«  §auptfpant«  unb  bie  crrcidße  ©cfdpuinbigTeit  v bei  ber  angegebenen 

inbicatorifd)  beftimmten  Weißung  ber  2Rafd)ine  N{.  9lu«  biefett  Eingaben 

j y. 

ßnb  bie  in  (Spalte  6 angeführten  ©roßen  unb  in  Spalte  7 biejenigen 


noit 


N(.  75 
1000  G . v 

Ni 


Fv  3 

ermittelt.  (5«  iß  ttad)  bem  grüneren  beutlid),  baß  bic 

t y __  e 


^Berthe  non  •=— - = - = 0,679  — ein  Urtbeil  über  ben  2Öiber= 

y 

ßanb«coefßcienten  £ bc«  <Sd)iffc«  cntfpredjenb  ber  gönnet  W = £ F t 2 ~ 

-9 

gutaßen,  tuenn  man  für  ben  ©cfammttuirTung«gvab  be«  Scßiffe«  // 
= Vp  VrVi  eine  beßintmtc  Einnahme  ntadß,  benjelbcit  alfo  nad)  bem 
früheren  gtnifd)ctt  y3  unb  y2,  ettoa  im  Turdßdptitt  gu  0,4  annimmt. 

t 

Tic  Tabelle  geigt,  tnie  bebeutenb  biefer  2Bcrth  0,679  ^ unb  bantit  aud)  £ 

für  bie  oerfdjiebcneit  (Sdjiffe  fdpuantt  (gtuifdjen  0,115  unb  0,320).  giir  ben 
S3ulcatt  g.  53.  erhält  man  unter  Einnahme  eine«  2öirTung«grabe«  tj  = 0,4 
einen  (Soefßcicnten  bc«  ©d)iß«tuibcrßattbe«  non 


i = 


0,4.0,152 

0,679 


= 0,0895. 


k)  ^fitjfhr.  beutj(h.  3nß.  1861,  S.  100. 
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(Jbenfo  gicbt  bic  0palte  7 ber  Tabelle  ein  3ftaß  fiir  ben  0d)iffäroibcr* 
ftanb  W int  $3erg(eid)e  ju  beitt  bewegten  0d)iff<?gewid)te  G,  benn  man 
finbet  aus 

Wv  = 7]  Ni  75 

aud) 

j]Nt  75  _ W _k 

1000  G.v~  1000  G ~~  ' 

b.  f).  gleid)  bent  33erhältniffe  beä  0d)iff$wiberftanbc$  ju  bent  0d)iff$gewid)te. 
3Iud)  bic  2Bcrtf)c  ber  0palte  7 tariiven  fc^r  bcbcuteub  unb  jwar  jroijdjcn 

0.00466  = -j—  unb  0,0095  = matt  aud)  ^icr  tj  = 0,4 

215  lOo 

an,  fo  fdjroanft  bic  3u9^raft  K,  tuetdje  etwa  btttd)  ein  0d)lepptau  auj  ba$ 
0d)iff  auSgcübt  werben  miijjtc,  cntfprcdjcnb  jwifdjen  bett  ©renjen 

0,4  . 0,00466  = 0,00186  = 

5 ob 
unb 

0,4  . 0,0095  = 0,0038  — — , 

2bo 

unb  berechnet  fid)  für  beit  $$ulcan  ju 

0,4  . 0,00582  = 0,00233  = — 

42o 

non  beut  ©cmid)tc  bc$  0d)iffc$  (ücrgl.  hiermit  and)  bic  cntfpredjenbcn  s2ln* 
gabrtt  in  §.  104). 

iöei  ber  23eurtheiluitg  ber  .wirftidjen  n üblichen  Transportierung 
hat  man  natürlich  in  betracht  $tt  jicljen,  baß  non  bent  ©cwidjte  bcS  0d)iffc3 
nur  ein  beftimmtcr  23vud)tl)cil  aus  ber  cigentlidjcn  91u(jlabung  befielt,  roel* 
d)er  25rud)tl)eil  hfluptfiidjlid)  noit  bent  23aumatcriale  bcS  0d)iffe$,  ob  Crifcn 
ober  £>olj,  fowic  iitSbcfonbcre  non  bem  ©Utcoerhältniß  ber  SKafdjiitcn  unb 
non  ber  Tauer  ber  Reifen  abhängig  ift,  inbem  ftd)  Ijicrnad)  baS  an  Sorb 
ju  nehmenbe  Äohlenquantum  ridjtet.  lieber  äße  biefe  $erhältuiffc  ntufj  auf 
bie  fpccicflcreit  93eröffentlid)ungen  nerwiefen  werben. 

unter  tu  nfl.  'Jlu§führlich  hanbclt  tpaftcn  itt  feiner  Süafferbaufunft  über 
©djifffabttScanäle,  3d)Ieufert  unb  ©d)iff §auf jiige.  lieber  ben  ©d)tff* 
bau  felbft  finb  außer  bem  int  Ülorftchenben  mehrfach  ermähnten  unb  benutjtcn 
äöerfe  non  Slühite,  §anbbud)  für  6d)iffbau,  überfetjt  non  O.  Schlid  unb 
S2I.  Dan  füllen,  namentlich  bic  folgenben  UÖerte  anjuführeit:  Rankine, 
Shipbuilding,  theoretical  and  practical , Londou  1866;  Scott  Rüssel, 
The  modern  System  of  Naval  Arehitecture  1865;  Reed,  Shipbuilding 
in  Iron  and  steel  1869;  Murray,  Shipbuilding  in  Iron  and  wood; 
ferner  Grantham,  Iron  Shipbuilding,  London  1858,  unb  W.  Fairbairn, 
Steam  navigation  etc.,  London  1858;  wie  aud)  Vernon,  On  the  con- 
structiou  of  Irou  Ships  im  Artizan  1863,  fomie  ba§  erfte  bebeutenbe  fron- 
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jöfifdje  ilöerf  öon  Dupuis  de  Lome,  Memoire  sur  la  Construction  des 
Bätiments  en  fer.  Paris  1844.  33on  grofjem  l^ntcrefjc  finb  ferner  bic  2Berfc 
t)on  Bourne,  Screwpivopeller,  London  1807;  Finch  am,  Mastings  Ships, 
London  1858,  unb  Flachat,  Navigation  ä vapeur  transoceanienne.  3$on 
tmitfdjen  'iBerten  finb  anjufüljren:  6teinf)au3,  2)ie  S<$iff§bautunft  in  iljrem 
flanken  Umfange,  Hamburg  1858,  foiote  beffen  6ifenfd)iffbau  18G7;  ferner  $)rip, 
EJau  eiferner  Skiffe  1876,  unb  ^ßrömmeLUggla,  Einleitung  jum  Schiffbau, 
Hamburg  1864.  9Iud)  ift  ju  erirfilMien  53obrifi,  £anbbud)  ber  praftiföen 
ScpifffafyrSfunbe  unb  be§  <8d)iffbaucr§  1afd)enbud)  uon  i f d;  o f f , 93vaunfd)iüeig 
1867.  (Singeine  Elrtifel  finben  fid)  üiclfad)  in  Journalen , fo  namentlich  in  ben 
Transaetions  of  the  Instit.  of  Naval-Arehiteets,  im  FiUgineering,  Artizan, 
Elrdjiu  für  €eeiuefen  u.  a.  o.  C.;  eine  au3fül)rlid)e  ttiteraturangabe  in  'Jiüf)l" 
ntanii’S  allgern.  sJtftafd)menIef)re,  iöb.  IV. 


33ierte$  Gapitcl. 

©ie  Bewegung  beö  Sßaffcrl. 


§.  117.  Von  der  Bewegung  des  Wassers  überhaupt.  333ie  fdjon  in 
bei*  $3orbcmerfung  angcbeutct,  fonunt  bic  33emegung  bet  flüfftgen  Körper 
immer  auf  eine  gcmiffe  (Strebung  betfelben  hinaus,  ba  biefelben  eine  fyovi* 
jontate  Bewegung  in  ben  ihnen  gegebenen  (Gerinnen  ober  Wöljtenteitungen 
non  felbft  anneljnien,  fobalb  ba$  baju  erforberlidje  ©efäfle  norhanben  ift. 
Gine  horizontale  Seförberung  non  glüffigfeiten,  meldje  in  gcfdjloffencn  $)c= 
Rättern  mic  Tonnen  zc.  enthalten  ftub,  ift  offenbar  mic  ber  £>ori$ontaltranSport 
fefter  Körper  ju  beurtl)eilen , fo  baj$  e$  fid)  in  biefem  Gapitel  nur  um  bie 
2öafferf)cbcoorrid)tungcn  honbclt. 

Gin  £>ebcn  non  fölüffigfciten  !ann  in  nevfdjiebener  2Öeife  bemirft  mcrbcit. 
$)ie  cinfadjftc  unb  (ebenfalls  urfpvünglidjße  3lrt  ber  Hebung  befielt  in  bem 
<8d)öpfen,  mobei  bie  in  ©efäfjeit  ober  33ej)ältern  enthaltene  ftlüffigfcit  mit 
biefeu  53ct)ältern  gehoben  mirb,  fei  eS  birect  mit  ber  §anb  ober  niitteljt 
befonberer  burch  Glementarfräfte  bemegter  Wtafdjincn.  Tiefe  $lrt  ber  $lc* 
tnegung,  ju  beren  Ausführung  nerfc^icbcnc  ©djöpfmafdjinen  erfonnen  ftnb, 
bic  grofjcittheils  fd)on  ben  Alteu  befannt  mären,  mürbe  früher  faft  auS* 
fdjliefclid)  angemanbt. 

Wur  für  fehr  geringe  §öl)cn  bebtente  man  fid)  ebenfalls  feit  längerer  $cit 
beS  Mittels,  baS  SBaffer  empor  ju  rnerfen,  inbem  man  hierzu  £>anb  = 
f chaufeln  ober  fogenannte  SBurfräber  anmanbte.  Tie  hier  gebadjten 
Wirten  ber  iBafferhebutig  burd)  0d)öpfen  unb  Üßerfeu  finben  befonbcrS  beim 
Trorfenlegen  non  Baugruben  ober  Wieberungen , fornie  beim  SBemäffcrn  non 
5t?änbercicn  unb  jum  §erbeifd) affen  non  ÜBaffer  für  Ianbtüirthfd)aftlid)c  ober 
baulidje  3'uedc  Anmenbung. 
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$>a  biefe  Wittel  bic  (Ürrfjcbung  beß  Söafferß  nur  auf  mäßige  §ubböbftt 
gcftatteten,  fo  waitbtc  man  fpätcr,  alß  baß  Vcbürfniß  fid)  einftcüte,  größere 
$ö|jen  ju  übcrwiitbat,  eine  anbevc  Wetbobe  ber  £>ebung  an,  barin  befte^enb, 
baß  man  baß  '-Baffer  in  einem  bid)tfd)Iießenbcn  SBel)ölter  einem  £>rucfe  auß* 
fefcte,  genügenb  groß,  um  einer  SBafferfättle  baß  ®leid)gcmidjt  $u  galten, 
beren  £>öbc  bic  ftörberböbe  übertrifft.  3n  gotge  biernon  wirb  baß  SBaffer 
in  einem  non  bem  Vcbälter  außgebettben  ©teigro^re  emporgetricben  uub 
gelangt  burd)  beffen  obere  Wünbung  jum  Slußfluffe.  hierauf  berufen  alle 
bie  ncrfdjiebcnen  mit  bem  Rampen  jumpen  bejeiebneten  Saffer^ebungß^ 
mafd)inen,  bereu  SBirfung  nur  in  ber  9lrt  unb  SBeifc  ncrfd)iebat  ift,  mie  ber 
befagte  £>rutf  auf  baß  SBaffer  außgeübt  wirb.  53et  ben  gemöbnlid)cn 
Kolbenpumpen,  mcld)c  bie  mcitauß  nerbreitetften  2£afferbebungßmafd)ineu 
fmb,  mirb  ber  3)rucf  auf  baß  Söaffer  burd)  einen  in  einem  cplinbrifd)en 
Sttoljre  btd)tfd)ticßenben  Kolben  bewirtt,  auf  melden  non  außen  in  bergen* 
ridjtung  eine  genügenb  große  Kraft  außgeübt  mirb,  um  eine  Verfdjiebuug 
beß  Kolbenß  unb  baburd)  bie  befagte  §ebung  beßSBaffcrß  ju  erzielen.  £>icr^ 
ber  gehören  aud)  bic  fogenannten  rotirenben  jumpen,  bei  benen  in 
einem  nad)  ber  ftortu  eineß  Untbre^ungßförperß  gebilbeten  ®et)äufc  eine  mit 
ber  9lyc  nevbunbcne  ©djeibauanb  alß  Kolben  figurirt,  cbeitfo  mie  aud)  bic 
mannigfaltigeu,  wobt  alß  Kapfclr überwerte  befaitntcn  Grimid)tungeu, 
inbem  alle  biefe  (Sonftructioncn  barauf  berufen,  burd)  bie  Bewegung  eineß 
ober  mehrerer  fcjler  Körper  bic  Vergrößerung  bejw.  Vcrtleinerung  eineß 
bau  SBaffer  bargebotenen  ^auittcß  ju  bewirten,  unb  baburd)  biefen  9taum 
abwcd)felnb  mit  iBaffcr  ju  füllen  unb  banon  ju  entleeren. 

sJ£ur  in  fcltenen  füllen  (jat  man  ben  birecten  ®rucf  non  gepreßter  £uft 
ober  non  2)ampf  auf  bic  Obcrflädjc  ber  ftlüffigfeit  $u  beren  (£rbebung  bc= 
nufct.  (Somprimirte  £uft  würbe  j.  V.  bei  ber  nur  l)iftorifd)  merfwürbigen 
.'pöll’fdjen  2Bafferbcbungßntafd)ine  angewanbt;  bat  birecten  £>rud  beß 
5)ampfeß,  beffen  Vcnufcung  betanntlid)  fdjoit  non ']3apin  nerfud)t  würbe, 
bat  matt  mefjrfad)  in  3ltc^cvfa^r^en  junt  (Smportreiben  beß  3uc^cvfaflc,g  in 
Slnwcnbung  gebradjt,  unb  in  neuerer  3C^  bat  ^cfe  ?tnwenbung  jur  (£ou* 
ftruction  einer  unter  bem  kanten  ^ulfomcter  befannt  geworbenen 
3Bafferl)cbenorrid)tuug  geführt.  3ut  Mgctncinen  ift  bie  ^nwenbung  beß 
birecten  2)rurfcß  non£)ampf  ober  comprintirtcr  2uft  jur^ebung  beßSBafferß 
eine  befc^ränfte. 

Slnbercrfcitß  bat  man  in  neuerer  3cit  nielfad)  bat  erforberlidten  ‘Drucf, 
weld)er  $um  (fmportreiben  beß  '-Bafferß  bient,  burd)  bie  lebatbige  Kraft  beß 
SBafferß  felbft  erzeugt,  weld)em  festeren  man  ju  betn  3^fdc  bie  baju  nötl)igc 
©efd)roinbigfcit  ertbeilt.  3)ie  ^tevl)in  gcl)örigeu  Vorrichtungen  unterfdjeiben 
fid)  im  SBefen  burd)  bie  9lrt  unb  !Beife  non  cinanber,  in  weither  bent  V3affer 
bie  betreffeubc  lebenbige  Kraft  ertbeilt  wirb.  2)ieß  gefc^iel)t  eittwcber  burd) 
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ein  fdjncfl  rotirenbeä  0d)aufelrab  bei  ben  (Sentrifu galpumpen,  ober 
burd)  einen  3)ampfftrahl  bei  bem  (SUffarb’fdjcn  Onjecteur,  ober  burd) 
einen  0traljl  auäftrömenben  Soffers  bei  bei*  $homfon’fd)cn  ‘Pumpe  unb 
einigen  Dcrtoanbten  ©inrid)tungcn. 

Unter  bem  ÜDnidfe,  tocldjcr,  auf  baö  in  bem  ‘ißumpengchäufe  enthaltene 
Soffer  toirfenb,  baö  legiere  emportreibt,  ift  natürlich  bei*  fogcitaitntc  lieber* 
bvnd  ober  Ueberfdjufj  biefc#  3)rurfe$  über  ben  atmofphärifdjen  £uftbrud  ju 
oerflehen,  tucldjer  lefcterc  burd)  bie  freie  $lu8fluf$münbung  auf  ba$  Soffer 
bviirft,  benn  nuifburd)  bicfcn  3)rudübcrfd)ufj  ift  eine  (Srhcbuttg  bcö  Soffer^ 
möglid).  Wan  fann  einen  foldjett,  bie  s-8cn)cgung  beä  Sofferä  Dcranlaffcnben 
2>rudunterfd)ieb  aud)  babnvd)  h^beiführen,  bafj  tnan  in  bem  ‘•ßumpengehäufe 
ben  bafclbft  oon  Dornherein  oorhanbenen  atmofphärifdjen  £>rud  burd)  ein« 
bei*  oovgebadjtcn  Wittel  gattj  ober  thciltueife  anfhebt,  bann  toirb  bei*  äußere 
2ltntofphärenbrud  auf  bie  freie  Dberflädje  bcö  $u  hebettben  SafferS  ebenfalls 
ein  (Sniporfleigett  bcö  te^teren  bis  ju  einer  £)öhc  Deranlaffen,  toeldje  ber 
gebad)tcn  3)rurfbifferen$  cntfpridjt,  alfo  im  Wa^imum  glcid)  ber  Soffer* 
barometerhöhe  (10,336  m)  fein  fann.  2>iefe  unter  bem  Manien  be$ 
0augcitö  befamtte  SirfungSart  fommt  bei  ben  jumpen  faft  immer,  ba* 
gegen  bei  ben  juerft  ermöhnten  0d)öpf*  unb  £)cben>erfen  niemals  oor,  toeS* 
halb  man  jumeilcn  aud)  tooljl  baS  $>orhanbenfcin  ber  0augtoirtung , ober 
bod)  bie  Wöglidjfcit  einer  foldjcn  alst  baö  d)arafteviftifd)c  Wcrhnal  ber 
jumpen  anfiel)t.  0elbftDerflänblid)  giebt  cS  aber  aud)  jumpen,  tneldje  eine 
faugenbe  Sirtung  ttid)t  auSübctt. 

118.  Schöpfen  des  Wassers.  SDaS  einfad)fte  Mittel  jutn  Saffcrfd)öpfett 
bcftcl)t  in  ber ‘Ülntücnbung  bcö  fogenamtten  £>attbcinterS  Don  circa  lOViter 
Inhalt.  Wan  tjebt  mittelft  beffelben  burd)  einen  Wann  baS  Saffer  nur 
1 bis  1,2m  hoch;  uni  cS  l)öhcr  hc&cn,  fwib  i'oei  ober  mehrere  Arbeiter 
nöthig,  locldje  über  cinanber  ftcl)en  unb  beit  Sinter  einonber  julangen.  Watt 
redjnet,  baß  ein  Wann  proWinitte  mit  bem  (Sinter  15  Wal  Saffer  fd)öpfen 
unb  bcnfclbcu  jebeS  Wal  1 m ()od)  heben  fönne.  2>ie$  giebt  bann  eine 
Arbeit  proWittutc  Don  150  mkg,  unb  für  eine  U)ir!lid)C  täglidje  s2lrbcitSjeit 
Don  fcd)S  0tuuben  baS  täglidje  ^IrbeitSquantum  eine«  Wannet  $u  nur 
6.60.150  = 54  000mkg,  b.  i.  glcid)  ber  Arbeit  einer  ^ferbefraft  toäl)* 
vetib  12  Winuten. 

Unt  baS  Soffer  burd)  einen  Arbeiter  allein  l)öhcr  hc^cn/  Derfieht  mau 
ant  einfad)ften  ben  (Sinter  mit  einem  etwa  2 m langen  0tiele,  toeld)er  bann 
als  $ebel  wirft,  hierbei  mufj  mau  natüvlid)  Heinere  (Sinter  amoenben, 
ober  lucnigftenS  biefelben  nid)t  gaitj  füllen.  $>ie  täglidjc  Seiflung  beim 
Safferfdjöpfcit  mit.füilfc  ber  gefticltcn  (Simcr  ift  nid)t  attfchitlid)  größer  als 
bie  mittelft  ber  einfadjett  (Simcr.  2)ic  ^Intocnbung  bcrfelben  ift  bcfoitberS 
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bann  $roecfmäj$ig,  tvcttn  bei*  ‘Mbeiter  ttidjt  unter,  fonbern  über  ber  Oberfläche 
be«  2l>affer«  ftel)t,  au«  rocldjeut  ba«  0d)öpfett  erfolgt,  weil  fief)  l)icr  ber 

tfig.  549.  Arbeiter  mit  bem  einfachen 

Sinter  ju  fel)r  bilden  unb 
folgud)  einen  £l)eil  feine« 
Körper«  ntitfjeben  müßte. 

SBenn  e«  barauf  an* 
fommt,  bai8  Gaffer  auf 
größcre£>öljcnüon4bi«6  nt, 
j.'33.  au«  Brunnen  empor* 
jufjeben,  fo  f)ängt  man  beit 
Sinter  an  einen  fogenauuten 
0 d)  tt)  e tt  g e l ober  «ftebel 
ACG  mit  (ftegengeiuidjt, 
tuie  ftig.  549  oor  klugen 
füfjrt.  ih>enn  man  burd) 
ba«  @egengcn)id)t  G beit 
0d)tüettgel  bei  ber  fjalben 
^iiöung  be«  Sinter«  äqui* 
librivt,  fo  erforbert  ba« 
$erau«3icl)cit  be«  gäitjlid) 
gefüllten  Sinter«  bicfelbe 
Straft,  mic  ba«  9tieber$iel)en 
be«  leeren  $iibel«.  ÜDic  0e()ne  Ali  be«  non  bem  ?lufl)ängepuiiftc  A 
be«  Sinter«  E befdjricbenen  SBogcn«  muß  miubefteit«  ber  $kunneittiefe  gleid) 
fein,  bamit  ber  Sinter  l)iurcid)citb  tief  in  ba«  SBaffer  W eiutaudjen  fönne; 
aud)  muß  bic  SBeitc  be«  53ruttncn«  um  bic  Ül>eitc  be«  Sinter«  größer  fein 
al«  bie  5?ogettf)öf)e  FII,  bamit  fid)  ber  Sinter  nid)t  an  bie  0citcnmauer  be« 
^Brunnen«  attlege. 


Um  mittclft  Sinter  ober  Qobcx  iülaffer  au«  ttod)  größeren  liefen  311  3ief)en, 
bebieitt  man  fid)  cntioeber  einer  einfachen  2 ei  trolle  ober  einer  'Jtabioelle,  3.  '-8. 
eine«  gcioöt)nlid)cn  £a«pcl«  ober  ©öpel«,  inbem  man  an  jebe«  Snbc  be«  um 
bie  Wolle  ober  ÜUeßc  licgcnbcit  Seile«  einen  folgen  Sinter  ober  3ober  {fängt. 
X>a  bann  ba«  eine  ©cfäß  nieberfinlt,  tualjrenb  ba«  aitbcrc  gcljobcn  tuirb,  fo  ift 
bic  crforbcrlidje  3uglraft  nur  gleid)  bem  ©etuid)tc  be«  ilüaffer«  in  bem  auf-- 
fteigenben  3ol»er. 

'■Beim  Bergbau  fommt  aud)  ba«  Sflcfferförbcrn  in  Tonnen  mittclft  ber 
©öpcl  oor.  Xicfc  dornten  erhalten  am  beften  ein  Slentil  im  '-öoben,  toeldjc«  ftd) 
beim  Sintaud)cn  berfclben  in  beit  Sumpf  nad)  innen  öffnet,  loobei  fid)  biefelbeit 
mit  SBaffer  anfiiflcn,  oljitc  fid)  untjulcgcn.  Xa«  Sntlcercn  ber  gefüllten  Tonne 
erfolgt  entiuebcr  auf  bic  befannte  'iikife  burd)  Stillen  ber  Tonne  ober  burd) 
'fluf3icl)en  be«  Ventil«.  Sin  unter  bie  '2lu«fluBmiiubung  gebrachte«  ©eriune  leitet 
bann  ba«  UBaffcr  001t  ber  Scf)ad)tmiinbung  tueg  loeitcr  ab. 

40  c 1 * l’  a d'  • £ ( r r in  a u u , ür  btt’ucb  tri  iWtdnutif.  III.  2. 
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Werfen  des  Wassers.  2)aS  SBaffcr  lägt  fid)  aud)  wie  jcber  aubcrc 
fdjwere  Körper  bitrd)  SBcvfcn  ober  Sd)leubcrn  fortfd)affcn  unb  auf  eine 


ftiß.  550. 


mäjjige  £>ölje  ^eben.  $^aS  cinfad)fte 
£>ülfSmittcl  ^icrju  beftefjt  in  bev 
wenbung  einer  Sdjaufcl.  9ftan  unter* 
fd)cibct  bic  üBurff  d)  auf  et  unb  bie 
©djwungfdjaufcl  oon  einanber.  ®ie 
erftcre  ifl  ein  großer  Löffel  aus  ©ndjen- 
ober  2lhornl)ol$  mit  einem  Stiel  uon  1 
bi$  1,5  m ?ängc,  unb  wirb  ftctS  oon 
bem  Arbeiter  mit  freier  .'panb  bewegt. 
9)?an  menbet  ftc  oorjiiglid)  bann  an, 
wenn  cS  barauf  nnfommt,  baS  SBaffer  Dofljtcinbig  auS  einem  üKaumc,  j.  ÜB. 
auS  einem  ÜBootc,  ju  entfernen.  $ie  Sdjwungfdjaujcl  AB,  ftig.  550, 
ift  aus  üörettdjen  ober  üölcd)  jufammengefept,  hat-  einen  langen  Stiel  BC 


3fifl.  551. 


non  3 bis  4 m , unb  wirb  mittelft  eines  ScilcS  I)  an  einem  53ocfe  anfge* 
bangen.  $>ic  ftingc  bev  cigentlidjcn  Schaufel  ifl  0,5  bis  0,6  m , bie  üörcite 
0,3  m unb  bic  Xiefc  0,2  m.  Onbciu  ber  Arbeiter  biefc  Schaufel  mittelft 
ihres  Stieles  t>or  fid)  f)inftößt,  fdjöpft  er  circa  15£iter  ÜJBaffcr  ein  unb  wirft 
babei  baffelbc  etwa  1 in  l)orf)  unb  2 m weit  fort.  Scl)r  gcwöl)ulid)  ftcllt 
man  Ijtcv  bem  elfteren  Arbeiter  gegenüber  nod)  jwei  anberc  Arbeiter  au, 
weldje  bie  Schaufel  mittelft  Seilen  bei  jebem  Sdjwunge  uad)  fid)  jicljcn. 
3)ic  Stiftung  eines  Arbeiters  mittelft  einer  2Burffd)aufel  ift  nicht  anfel)nlid) 
gröjjcr  als  bic  beim  Sd)öpfcn  mittclfl  eines  CrimcrS.  2>rci  Arbeiter  geben 
in  ber  üDfinute  ber  Sd)wungfd)aufel  28  Stöjjc,  wobei  fle  jcbcSÜDfal  25  Vitcr 
2ßaffer  circa  1,1  m l)pd)  werfen.  £icrnad)  ift  bic  Arbeit  berfclben  pro 
Minute  = 25.28.1,1  = 770  mkg,  alfo  il)re  tägliche  feiftung,  bei  fed)S 
Stunben  wirflidjer  $lrbcitS$cit : 
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Wurfräder.  £ie  2Burfräber  ftnb bev gorm  uad)  gewötjnlidje 0d)aufcl*  .§.  120. 
räbcr  im  ßropfgeriune  (f.  II,  SBafferräbcr) ; fie  werben  aber  in  entgegen* 

5iß.  553. 


770. 60.  f»  = 277  200  mkg, 

fo  bag  für  jeben  Arbeiter  allein  biejelbe  ju  92  400  mkg  angenommen  wer* 
ben  fann. 

®aS  SBaffcrwerfen  lägt  ftd)  and)  bnrd)  9Wa(d)inen  bewirten,  nnb  jwar 

1)  burd)  bie  2B afferwippe,  nnb 

2)  burd)  Sßurfräber. 

2)ic  Söaffcrwippc  ift  eine  mit  einem  0d)wenjjc(  ACB,  f^ig.  551, 
in  $$crbinbung  gefegte  0d)Wungfd)aufel  CD,  weldjc  fid)  in  einem  $ropf* 
gerinne  EF  bewegt.  £>iefe  9)Jafd)inc  wirb  t>oit  nier  bis  fcd)S  Arbeitern 


$iß.  552. 


wie  eine  gcmö()nlid)e  3u0rantmc  «dt* 
telft  3ugteincn  L in  eine  fdjwiugenbc 
Bewegung  gefefct,  wobei  fte  in  ber  9)ii* 
nute  10  bis  12  (Spiele  utadjt,  unb  2,2 
bis  2,6  cbm  2Öaffcr  1,2  m t)od)  empor* 
fdjleubert.  2)antit  bie  (Schaufel  D mit 
Peidjtigfcit  in  baS  Unterwaffer  jurlhf* 
gct)e,  oerfteljt  man  bicfclbc  mit  nad)  oben 
fid)  öffnenben  Etappen  Kx , E> , 2T3, 
ftig.  552,  toon  0,5  m £ängc  unb  je 
0,2  m 33rcite,  unb  umgiebt  fte  mit  einem 
eifernen  9iaf)incn,  weld)er  an  beut  Gnbc  bcS  2lrtneS  CD  befeftigt  ift  unb  als 
Sl^enlagcr  ber  klappen  bient. 
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gcfcfcter  9firf)tung  umgcbrcljt,  fo  bafj  iljrc  Sdjaufclit  im  tropfe  ciuporftcigen, 
unb  hierbei  2Baffcr  mit  fid)  empovfüfyrcn.  Damit  bei  bic[cm  (Smporfüfjren 
buvd)  beit  Spielraum  jU)i(d)eit  ben  Ofabfdjaufclu  unb  bem  tropfe  nerljältnifj* 
mäjjig  fo  wenig  wie  möglid)  SBaffer  jurücfflicjjc,  iiiug  man  biefen  Näbern 
fine  große  Umbrcl)mig$gcfd)ioinbigfeit  geben,  fo  baß  fic  ba$  SBaffer  metjr 
emporfdjlcubcrn  alä  cmporljebcn.  53cftcf)t  bic  Umtriebömafdjinc  in  einem 
SBafferrabe,  fo  giebt  man  bcflljalb  bcmfelbcn  eine  befonbeve  ÜBcllc,  unb  über- 
trägt erft  mittelft  eiltet  größeren  Dreib*  unb  eiueö  flcincrcn  ©etriebrabeS  bie 
llmbrcljuugöbcincgung  biefeö  9tabc$  auf  ba8  2Burfrab. 

3u  .fioflanb  benufct  man  bic  SBurfräber  fet;v  gctoöfjnlid)  $um  Grnttoäffern 
t»on  tiefliegenbeu  9?ieberungen , unb  läßt  fic  bann  burd)  gciuöl)nlid)e  2Binb» 
räber  in  llmbrcfjung  fcfccn.  Die  Scitcuaiifidjt  eiltet  foldjen  ÜBurfrabeö 
&eigt  ftig.  553.  DiefeS  9iab  ifl  5 m fjod),  unb  l;at  28  Sdjanfeln  non  0,3 
biä  0,5 in  Bängc  unb  0,15  biö  0,24m  Breite;  bie  le(jteren  fabelt  foroot)! 

5ifl.  554. 


am  Söobcn  alfl  and)  au  ben  0citen  bc$  töropfcä  einen  Spielraum  non 
25  mm,  unb  fjeben  ba$2Baffcr  1 bi£  1,2  m Ijod).  Die  niorSlrmc  A,B,C,D 
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beö  9?abc$  umfaffen  bic  oierfeitigc  2öcße  E unb  bitben  mit  ihren  äußeren 
(Snben  jugleidj  uicr  0d)aufcln;  fic  futb  nid)t  allein  in  einanber  uerjapft, 
fonbern  aud)  nod)  bind)  hoppelte  Siegel  unb  hoppelte  9icifcn  mit  einanber 
Derbuitben,  wcldjc  $uv  S3cfeftiguug  her  übrigen  0d)aufelit  bienen.  Sluf  her 
2Beße  biefciS  9tabc$  ftfct  ein  größere«  unb  auf  bem  $öntg$baum  her 
ü'inbmüble  (f.  II),  ein  fleinereS  conifdjeö  9£ab,  wcldjeS  in  ba$  elftere 
eingreift  unb  bewirft,  baß  baS  Surfrab  nur  f)alb  fo  üiel  Umbreljungen 
madjt  als  ba£  SBinbrab.  3)cr  Sattal  F,  in  wcldjeut  ba$  gehobene  Gaffer 
fortgcleitct  wirb,  ift  mit  einem  $l)ore  G ücrfeljcn,  wcldjeö  burd)  ba$  gegen 
baffelbe  gcfdjleubertc  ^Baffer  offen  gehalten  wirb,  fid)  aber  oon  fclbft  oer* 
fdjlicßt,  wenn  her  5Biub  bic  SDiafdjine  gar  nidjt  ober  nur  feljr  langfant  umbrcl)t. 

(Sin  anbereä  SBurfrab,  wcldjcfl  Söaffer  aiiiS  her  0ciite  in  ba$  beit  $afen 
ju  0t.  Oucn  bei  bilbenbe  Söafftn  l;ebt,  ift  in  gig.  554  in  V125  ber 
natiirlidjen  (9rößc  abgebilbet.  ^affelbc  wirb  burd)  eine  Xampfmafdjinc 
in  Bewegung  gefegt  unb  Ijebt  pro  0ccunbc  circa  1 cbm  2£affcr  in  einem 
fteinernen  tropfe  4 m l)od).  3U  biefeut  3wcdc  ift  auf  bic  0d)wungrabweßc 
biefer  2}iafd)iuc  ein  ftcincö  ‘Ireibrab  C auf*  unb  au  ben  Üiabrcifcn  BB 
ein  große#  innen  ücr$al)nte#  C^ctriebrab  augefe^t,  in  wcldjc#  ba#  elftere  ein* 
greift  unb  woburd)  bewirft  wirb,  baß  ba#  iföurfrab  A in  her  ßJtinutc  bvei 
9flal  umläuft,  Wäfyrenb  bic  T)ampfmafd)inc  18  Umbuchungen  ntad)t.  (Sine 
frci#runbe  0d)iipe,  rncldje  ba#  9iab  auf  her  0citc  be#  Untcrwaffcr#  umgiebt, 
unb  mittelft  eine#  geahnten  33ogeu#  u.  f.  w.  gehoben  unb  gefeuft  werben 
fantt,  bient  ba$u,  bic  @)rößc  her  511  Ijcbeubcn  'iBaffcrmcugc  bem  ^ebitrfniß 
cntfpredjcnb  ju  reguUreu. 

Schöpfräder.  3)ic  0d)öpfräber  fiub  non  ben  SBurfräbern  baburd) 
Derfdjicben , baß  fie  ba#  ^Baffer  in  (Gefäßen  ober  3cl*cn'  ^ic  2Burfräber 
hingegen  baffelbe  mittelft  einfacher  0d)aufetu  emporl)ebcn.  3)ian  hat: 

1)  0d)öpfräber  mit  bcwcglidjcn  (Simcrn, 

2)  0d)öpfräber  mit  feftcn  (Simerit, 

3)  0d)öpfräber  mit  3e^C1^  «nb 

4)  0d)öpfräber  mit  0piralgäitgen. 

(Sin  eiufadjc#  0d)öpfrab  mit  brehbaren  (Simcrn,  wcldjc#  }d)ou  Söclibor 
befdjrcibt,  ift  ingig.555  (a.f.0.)  abgebilbet.  2>ie  (Simcr,  wie  iS?,  Ex,  hängen 
hier  au  ruubeu  53oljen,  wie  A,  weldje  entweber  in  her  0tirnfläd)c  eine# 
ober  jwifdjett  ben  0tirnfläd)cn  jweicr  9tabfränje  feftftfcen.  Sluf  her  ÜBcße  C 
biefe#  9iabc#  ift  in  her  9Cegel  nod)  ba#  2Baffcrrab  angebradjt,  woburd)  bic 
Umbrcl)ung  bc#  ©aujeu  bewirft  wirb.  2Bäl)renb  biefer  Umbrel)ung  taudjen 
immer  einige  Sinter  be#  0d)Öpfrabe#  in  ba#  Unterwaffer  11B,  unb  nehmen 
einen  £l)cd  beffelben  in  fid)  auf.  jT'icfc  mit  Saffcr  angefitßteu  Sinter 
fteigen  bann  auf  her  einen  0eite  be#  Sttabe#  empor,  unb  entleeren  fid)  oben 
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in  einen  £rog  T,  inbent  fic  mittelft  eincö  an  ifjrer  Seite  aitgebradjten  23ügcl$ 
ober  2)aumen$  B an  ben  9ianb  biefcä  £rogc$  anftveifen. 

2)ie  Sdjöpfräber  mit  feften  (Sintern  ober  Reiften  ftnb  mannigfaltiger. 

3n  gig.  556  ift  baä  fogenanntc  d)inefifd)e  Sdjöpfrab  abgebilbet. 
(S$  mivb  l)ier  baö  Saffer  in  (Sintern  ober  2Hid)fen  E,  E (in  (Sl)ina  beftetjeu 

c^jö  555  biefetben  au«  SBantbuöroljr) 

entporgefjoben,  tucldjc  fcfjrag 
auf  bem  ütabfraitjc  befeftigt 
finb.  2>ie  ^öemegung  biefcä 
Üfabcä  erfolgt  bnrd)  bie 
Strömung  betf  ÜBaffer#  HB, 
ittbeni  baffelbc  auf  bic  Sdjau* 
fein  A fdjlägt,  weldje,  roic 
bei  einem  gewöljnlidjen 
Streberabe,  niittelft  Stielen 
an  ben  iiugereit  Umfang 
be$  9fabfratt$cä  angefefct 
ftnb.  £>aö  oben  autfge* 
goffette  21$affcr  wirb  eben* 
faUä  itt  einem  £roge  auf* 
gefangen,  wobei  natürlich 
ein  £l)eil  ber  Stcigl)öl)c  wieber  ocrloren  gcf)t.  £>iefe  9täbcr  werben  jefct 
and)  itt  (Suropa  nid)t  feiten  attgewenbet.  On  £t)rol  fabelt  biefclben  uod)  bic 
befonbere  (Sigcntljitmlidjfcit,  bag  fte  auf  einem  Sdjcmel  mit  Öegcngcmid)t 

ftig.  556.  vutW  woburd)  fic,  beut 

jcbetfntaligcn  ^Baffer* 
flattbc  eittfprcd)enb,  l)ö* 
l)er  ober  tiefer  gefteflt 
werben  fönnen. 

2>a$  fogenannte 
fräitfifdjc  Sdjöpf* 
rab,  wie  cö  an  ber 
Siebnife  bei  (Srlangcn 
angcwenbet  wirb,  jrigt 
gig.  557.  (S$  ift 

biei8  ein  im  freien 
Strome  fjängenbci? 
Streberab  A CB,  an 
beffeit  törönjen  legcl* 
förmige  (Sinter  ober 
Äiibel  E,  E..  fo  befeftigt 
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ftnb,  baß  ifjre  5ljcn  bctt  0el)ncn  ber  üoit  ifjnen  bebccften  9fingftürfe  parallel 
laufen.  33ci  bei  Uutbrefjung  biefc$9tabc$  füllen  fiel)  btefe  (Sinter,  inbent  ftc  in 

£i9.  557.  baS  SBaffer  U R taudjen, 

3 um  großen  Sljcil  mit 
Söaffer  au,  weldjcS  fie 
in  baS  (Gerinne  T nalje 
unter  bent  Üfabfdjeitel  A 
wieber  auSgicßcn.  $)a* 
mit  buvd)  bicfeS  9?ab 
fo  uiel  wie  möglich  2Baf* 
fer  gehoben  werbe,  ftcllt 
man  baffelbc  fo  tief  in 
baS  letztere , baß  bic 
Neigung  ber  $4c  be$ 
ait^  beut  SÖaffcr  HU 
(gig.557)berau$treten* 
ben  (SinicrS  E gegen  ben 
^orijont  gleid)  ber  $4en* 
neigung  be$  junt  $Iu$- 
guß  gclaitgcnben  (Sinters 
E2  ift. 

9Jod)  fjat  man  0d)öpfräber,  burd)  weldje  baS  3öaffer  in  aus  Brettern 
jufatnmengefe&tcn  Säften  gehoben  wirb,  uub  jwar  entweber  mit  fdjrägen 
giß.  558.  $4'eit,  wie  gig.  556,  ober  mit  ber  Äjenfteflung 

wie  gig.  557.  SDiefc  lüften  fittb  bann  aud)  in 
ber  9?cgel  ooit  allen  0eitcn  umfd)loffen  uub  haben 
nur  eine  0eitcnöffnung  junt  (Sinfdjöpfen  uub 
SluSgießen  bcS  ÜBafferS,  wie  gig.  558  t>or  'Äugen 
führt,  wo,  gig.  557  cntfprcdjenb,  E einen  ein* 
fdjöpfenbett,  Ex  einen  fteigenben  unb  E2  einen 
auSgicßcnbett  0d)öpffaflen  bejeidjnct. 

£ie  (aus  II.)  befannten  3e^cni'dber 
föttnen  ebenfalls  als  0d)öpfräber  bienen,  wenn  fie 
in  umgcfctjrter  9fid)tung  in  llmbre^ung  gefefct 
werben,  (Sin  berartigeS  0d)öpfrab,  weldjcS  non 
Sauren)  unb  XljontaS  $ur  SBeriefeluug  für 
ilßiefcn  bei  0oiffonS*)  auSgeführt  worben  ift, 
wirb  burd)  bie  giguren  559  uub  560  (a.  f.  0.) 


*)  Siebe  Bulletin  de  la  societe  d’encouragement  1848;  aud)  bie  3eitjd)rift 
„'Ser  Ingenieur“,  SBb.  2. 


Digitized  by  Google 


792 


Viertes  (Fapitel.  [§.  121. 


in  J/i2o  ber  natiirlidjen  ®rögc  t>or  klugen  geführt.  Säfyrenb  biefe^  9iab 
umläuft,  füllen  fic^  bic  in  ba$  Saffer  A eintaudjenben  3c^cn  beffetben  Don 

gig.  559.  giß.  560. 


äugen  mit  Gaffer  au,  unb  ftub  bicfelben  auf  eilte  gemtffe  .fiöfyc  geftiegen,  fo 
giegcit  fte  ba$  mitgenommene  Saffer  burd)  in  beut  33obctt  bei?  9iabc$  an- 
gcbvadjte  Oeffuungen  in  bic  (Gerinne  BD  unb  CE,  mcldjc  bai?  9iab 
gabelförmig  umgeben.  Die  bvei  5lrmfi)ftemc  F unb  bic  jroifdjett  benfelben 
liegenben  Reifen,  tuoburd)  ber  Üiabcaital  mit  ber  3BeUc  bei?  9iabci?  in  eine 
feftc  33erbinbung  gebracht  rnirb,  fuib  nafjc  an  eiitanber  gcriidt,  bamit  fte  ftd), 
oljnc  an  bic  ©crinnföpfe  BB  unb  C C,  gig.  500,  anjuftogen,  umbreljen 
föntten.  (Sin  tiefer  tjängcnbcä  $ropfrab  fept  burd)  feine  ScÜc  G unb 
mittelft  bei?  3abluaboovgclegei?  1IK  bai?  0d)öpfrab  in  Umbrel)ung. 

gigur  501  jeigt  ben  nerticalen  Vängcnburdjfdjnitt  eines  31t  SRanflcbt  im 
Greife  Üiibba  befinblid)cn  0d)öpfrabei?  in  x/iQ  ber  natiirlidjcn  ($ri>gc.  Die 
linfe  £>alftc  AAA  biefer  Slbbilbuitg  jeigt  bai?  auf  befannte  Seife  ein* 
gcridjtete  ßropfrab,  unb  bic  rcdjte  .'pälfte  BBB  bai?  unmittelbar  an  bai? 
elftere  anftogenbe  0d)öpfrab.  Diefei?  ift  am  ängcrcn  Umfang  gaitj  Der* 
fdjloffcn,  unb  burd)  cinfadjc  fdjicfftcljcnbc  0d)aufclti  in  3cflen  jertljcilt.  Da$ 
31t  fjebeube  Saffer  mirb  beut  Ütabc  burd)  einen  0eitencaual  jugefiiljrt,  unb 
fliegt  bei  E Don  innen  in  bic  SKabjctlcn,  fotuie  bei  F aus  benfelben  roieber 
IjcratiS,  nad)bcnt  biefelbcit  Dott  E bii?  F emporgepiegeu  fiub. 

Das  Dromntclrab  ober  Tympanam  itad)  $itruD  beftanb  in  einer 
l)ol)lcn  Drontmcl  AB,  gig.  502,  mit  einer  fjoljlen  Seile  C unb  mar  burd) 
rabiale  0d)cibemänbe  in  fedorenförmige  9iäunte  getljcilt.  3eber  biefer 
ÜKättmc  l)atte  eine  3)iünbung  a am  äugerett  Umfang  311m  (5inucl)mcn  beS 
SaffcrS,  unb  ftaitb  and)  burd)  eine  0citcnmiinbung  b in  ber  l)ol)len 
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2i>eUe  mit  bcm  inneren  bcr  Unteren  in  Söerbinbung.  2öenn  nun  baä  jum 
Ifyeil  inS  Üßaffer  getaufte  9tab  in  llmbrcljuug  gefegt  mürbe,  fo  nafjm 

&i«.  561. 


jebc  %bttyei(ung  beffetben  biä  iuö  'JiiDcau  bcr  ük'aba^e  eine  Heine  Quantität 
SBajfcr  mit  empor  unb  gojjbaffclbc  in  bie  pople  2Bcfle,  au$  meldjcr  c$  michel- 
em 562#  burd)  anberc  ©eitenöffnnngen  in  einen 

9Iu$gufjfaßcn  geleitet  mürbe. 

‘Die  ©djncrfenriibcr  ftitb  im 
principe  non  bcm  Drontmclrabc 
nidjt  nj^Jdjiebcn;  and)  picr  mitb 
ba$  SBaffer  burd)  SRünbungen  am 
äußeren  SKabumfange  eingenommen 
unb  bcr  t)o()lcn  28cüe  befl  Ofabcö 
jugefiiprt,  nur  fmb  picr  bie  rabialen 
0d)cibcmänbc  bnrd)  Spiralgänge  er* 
fefct.  53ci  bcm  9?abe  Don  bc  2afape 
finb  cd  fpiralförniig  gemunbene  9iöp= 
ven,  meldjc  baS  iJBaffcr  Don  bcm  äußeren  Umfange  nad)  bem  Onncren 
ber  2Beüc  flipren,  mogegen  ba8  9iab  Don  $err onet  mit  fpiralförmigcn 
Sdjeibemänben  auögerüßct  unb  an  ben  Seiten  mit  ebenen  2Bänbcn  bc* 
flcibet  iß. 
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£aß  in  ben  Figuren  563  unb  564  iu  Vioo  bei*  natttrlidjen  ®iöjje  abgebilbcte 
©djnetfcniab  ACB  non  (Saoe  ift  gan$  auß  Grifcn  hevgeftcflt,  unb  jtoar 
bic  2Beüc  C C unb  bic  bciben  Slnngemeve  Dj  D auß  ©ujjeifen,  bic  nad)  bei 

3*0.  563.  ftig.  564. 


$ieißeoofoentc  gefvlimmtcu  ©piialgange,  forutc  bie  ebenen  Scitemuänbe  auß 
Cfifeitbted)  üon  3 mm  Stätte.  Daß  9Jab  wirb  buid)  bie  2BeÜe  to  unb 
mittelft  bei  3af)nväber  K uub  L in  langfante  Umbictjung  gefegt,  wobei  baß 
gehobene  SBaffet  jit  beiben  Seiten  buvd)  bic  Ofiiiuue  jwifdjcn  ben  Ernten 
uub  ben  biefelben  umgebcubcn  tvidjtcrfövmigen  Reifen  außgetragen  wirb. 

derartige  fpiralförmig  gerounbene  Schaufeln  bringt  man  öfter  im  inneren 
ber  burd)  Dampf  gebeizten  Drotfcncpliitbct  ber  ?Ipprctirung§majd)inen  an, 
um  ba8  gcbilbctc  (SonbcnjationSmaffcr  auß  bem  tiefften  fünfte  ber  Drommel 
in  bic  $öl;c  ber  sJ4;c  3U  beben,  non  too  e§  bureb  ben  ^o^len  3apfen  abgefübrt 
werben  fann. 


§•  122. 


Leistung  der  Schöpfräder.  Die  29evedjmmg  bei  Stiftung  ber 
0d)öpfiäbei  ift  einfad)  auf  folgenbe  5öeifc  ju  oofljichcu.  Clß  fei  V baß 
SBaffcrquantunt  cincß  (Simciß  ober  einet  ,3cC(c,  11  btefcv  ©cfäfcc 

läugß  beß  ganzen  SRabumfaugeß , u bie  ^Injaljt  bei  Umbiegungen  biefeß 
9fabcß  pio  Minute,  uub  h bie  fenficdjte  Apöfje,  auf  wcldjc  baß  SBaffci  burd) 
biefeß  9?ab  gehoben  wirb.  Dann  hat  man  baß  gehobene  Söaffciquantum 
pro  ©ccunbc: 


1) 


n u V 
60  ' 
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unb  bcn  nötigen  Slrbeitäaufwanb  pro  0ccunbc: 

2 )L  = Qhy  = !L|  Vky. 

53eibe  ^ormctit  fmb  natürlid)  aud)  auf  bic  SBurfräbcr  anwcnbbar , wenn 
hier  n bie  bcr  Schaufeln  unb  V ba$  oon  \c  einer  ©djaufel  empor* 

gefd)Ccubevte  SBaffer  bc$eid)uct. 

2Begcn  ber  sJ?ebenl)inbcrniffe  muß  man  natürlid)  fowoßl  bei  bcn  Surf* 
atö  aud)  bei  ben  ©djöpfräbern  bie  gefuttbcite  Arbeit  L nod)  um  ein  sJZant* 
bafteS  üergrößern. 

Xa  ba$  burd)  ein  ©djöpfrab  gehobene  SBaffcr  bei  feinem  $lu$guffc  bic 
®efd)winbigtcit  v mit  bem  9?abe  gemeiitfdjaftlid)  f)at/  fo  nimmt  bie  Trägheit 

D 2 

beffetben  übcrbicä  nod)  bie  Arbeit  — Q y in  Slnfprud),  unb  bamit  baö  Saffer 

^ ff 

unge^inbert  au$gcgoffcn  werben  fönitc,  muß  c$  aud)  nod)  auf  eine  £öf)c  hx 
über  baS  üttweau  bc$  Oberwajfer#  gehoben  werben,  fo  baß  t)icruad)  nod)  bic 
Arbeit  Qlhy  nerridjtct  werben  muß.  2)iit  33erütffid)tigung  biefer  beiben 
Slrbcitöocrlnftc  ift  folglid)  bie  ganje  auf  bie  Umbreijung  eiltet  0d)öpfrabe$ 
ju  oerwenbenbe  medjanifdje  Arbeit: 

3)L  = (h  +Jh  + Qy  = (li  + h + T^)  ^ Vy. 


Um  nad)  biefer  formet  bcn  nöif^igen  WrbcitSaufioanb  eines  ScböpfrabeS 
berechnen  311  tonnen,  ift  nötbig,  baß  man  oorber  eine  ©eftimmung  beS  iikffer* 
öolumcnS  in  einem  Gimcr  ober  Scböpfgcfäße  oornebme.  $)icS  wirb  in  jebent 


ftig.  565. 


ftafle  au§  ber  3eid)nung 
ober  burd)  Meinung  ge-- 
febetjen  tonnen.  öS  ift 
$.  ©.  bei  einem  Schöpf-- 
rabc  mit  fcgelförmigen 
Gimern,  ftig.  565,  bicfeS 
SBafferoolumen  bie  2)if^ 
feren^  awijcbcit  einem  ftc* 
gel  FGS  mit  treiS-- 
förmiger  ©afiS  FG  unb 
einem  Äegcl  KLS  mit 
etliptifeber  ©afiS.  Sft  s 
bie^öbe  SM  unb  « ber 
halbe  Gonocrgenjtoinfcl 
FSM=GSM  beS 
einen  Hegels,  fo  bat  man 
beffen  ©otumen: 

vi  = Vs 71  »8  tätig*  a, 

unb  febneibet  bic  ©afiS  KL 
beS  ^weiten  tfcgclS  bie 
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'iljc  SM  bcffclben  unter  bem  Sßinfcl  S N K = ß im  Tlbftonbe  SN  = 
üoit  ber  ©pitje  S,  jo  t)at  man  bic  grofcc  %ic  biejer  '4$afi3: 


l a 


KL  — KN  -f  N L = 


__  s3  stn  <t  ^ St  stn  n 


sin  (ß  -j-  «)  sin  (ß  — «) 
Sj  sin  2 « sin  ß 


sin  (ß  + «)  stn  (ß  — «) ' 

bagegen  bie  Keine  Wrc  berjclbcn: 

2 b = 2 st  lang  a , 

uitb  ba  noch  bie  £öbc  bicjcSß'cgclS  SR  = sx  sin ß ift,  ba§  Volumen  bejjelben: 


i/ 


Vtt  — nah  si  sin  ß — Z s a sin'2((  Sf'H~  P — Vs”  si  . 

2 3 3 1 sin  ( ß u)  sin  (ß  — a)  cotg2  « — cotg2ß 

^icrnadj  beftimmt  ftdj  baö  'JBafferöolumen  eines  Sinters : 

V=V1-  v2. 

'-8ci  beut  ©d)nccfcnrübe , ober  bem  ©d)öpfrabc  mit  ©piralwänben  ift  ber  Per- 
tieale  tfängenjdjnitt  beS  UUaffcrlörpcrS  in  einer  'ttbtljeilung  ein  ©egment,  unb  es 
läjjt  fict>  baljer  aitnäfycrnb  bas  Volumen  bejjelben: 

V = */tabl 

jcljcit,  »Denn  a,  b unb  l bie  £öfjc,  '-breite  unb  tfäuge  biejeS  'ibafjcrlörper»  bc-- 
jeidjitcn. 

©cijpiel.  Gin©d)öpjrab  fyabe 12  conijdje  Sinter  üon  folgeuben  'Ssimcnfionen: 
Qalbmeffcr  ber  unteren  ©runbflädjc:  r = 0,16m,  Jpalbmefjcr  ber  oberen 
Olrunbflädjc : r,  = 0,08  m,  £üljc  bcS  ©cfcijjcS:  a — 0,64  m unb  e§  jei  bie 
Neigung  ber '?4;c  biejer  ©cfäjje  beim  Austritt  auS  bem  llntenoafjcr : /J  = 25i5rab. 
$9ic  oicl  liefert  bicjeS  ©djöpfrab  ÜBaffer  pro  Minute,  unb  toie  t»iel  erjorbert 
bajjclbe  3U  feiner  ^Bewegung  mcd)anijd)e  Arbeit,  toenii  bic  ftu^afyl  ber  Um- 
biegungen biejeS  Stabes  pro  Minute  u = 5 ift  unb  bie  £>öl>c,  auf  lucldje  es  baS 
2Ba jjer  bebt,  4 m beträgt  2 

(SS  ift  für  beit  Gonocrgcnjnrinfcl  2«  bcS  ßkfäfeeS: 

r — r,  0,16  — 0,08 
lunga  = __  = — _ — = %, 

ferner  bie  be§  ganzen  Hegels  (ftig.  565): 

MS  — s = r cotg  « = 0,16.8  = 1,28  m. 
unb  bic  Hgcitlänge  NS  beS  jdjiefeit  (SrgänjuitgSfegclS: 

Sy  = >j  (cotg  er- f-  cotg  ß)  = 0,08.10,1445  = 0,812  m, 
folgtid)  fjat  man  ba§  Volumen  bcS  ganjen  Hegels: 

Vj  = Vs  n r2  s = -J  0,16*.  1,28  = 0,0328  ~ 

O 


2)aS  beS  ©rgönjungSlegelS  ift: 


s 


V _ JL 

2 ” 3 cotg2  u — COtg2  ß “ 3 82  — 2,14452 


3 


n °’8123  - = 0,0090  TL . 

o 


baber  folgt  ba§  Sbafferguantum  in  einem  (Sinter: 


71 


V = F,  — F2  = (0,0328  — 0,0090)  = 0,02 19  cbm  = 24,91. 

o 
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$>a§  gehobene  SBafferquantum  pro  Minute  ift: 

n u V,  = 12 . 5 V = 60  V = 1,494  cbm 

m 

unb  bie  erforbedid&e  Arbeit  pro  ©ecunbe: 

L = ^ Vy.4  = 24,9.4  = 99,6  mkg 
ober  mit  SBertidftdpigung  ber  3apfenretbunß  etwa  iy2  ^ferbefrajt. 


Paternoster  werke.  $nßatt  bie  ©d)öpfeitner  an  ein  umtaufenbcS  §.  123. 

9iab  gu  befeftigen,  oevbinbet  man  biefetben  and)  ujo^T  mit  einer  $ette  ofyne 

Qrnbe.  SBivb  tiefe  $ettc  mit  beut  unteren 
Grnbe  in  ba$  SBaffcr  eingetaudß,  unb  bnrd) 
Umbretjung  beä  oberen  9?abc$,  um  weld)e$  bie* 

(ctbe  gelegt  ift,  in  ^Bewegung  gefegt,  fo  fdjöpfeit 
bie  an  itjr  fi^enben  (Sinter  3Baffcr,  führen 
baffclbe  mit  fid)  empor  unb  gießen  e$  am 
oberen  (Sitbe  ber  3Rafd)tne  in  ein  untergefefcteS 
©cfäß  au$.  3Wan  faun  and)  patt  ber  Grimer 
ober  Säften  einfache  ©djaufetn,  Äotbcn  ober 
©Reiben  u.  f.  w.  anwenben,  wctdjc  man  in 
einem  Butten  ober  einer  9iiH)re  emporfteigen 
läßt.  3Diefc  SRafdjiitcn  tjcißeu  im  Slttgemcincn 
^Patcrnoßer  werfe,  unb  jmar  inflbefonbere 
(St nur»  ober  $aftenfünßc,  wenn  baä 
SBaffcr  in  (Siniern  ober  Säften,  ©Raufet» 

gig.  5G7. 

I.  II. 


ober  ©d)  eiben  fünfte,  wenn  eS  burd)  ©cf)anfetn  ober  ©Reiben,  unb 
‘’Püfdje (fünfte,  wenn  e3  burd)  auSgepolßerte  kugeln  ober  Riffen  empor» 
gehoben  wirb. 

®ic  einfaeßfte  (Simerfunß  ober  fogenannte  9?oria  ift  fdjott  au$  Ifp.  II. 
befaitnt.  2)ort  würbe  pe  als  eine  UmtriebSmafdjine  bargefteUt,  inbem  man 
aunaf)m,  baß  biefc  SDtafdßne  ABJD,  gig.  5G6,  burd)  oben  £ußießeitbe$  unb 
auf  ber  eilten  ©eite  in  ben  (Sintern  uieberfiufenbe#  SBajjer  in  Umbretjung 
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gcfcpt  wirb;  wenn  mau  aber  bcm  oberen  9?abc  burd)  eine  anbere  £raft  bic 
entgccjcngcfc^tc  Umbrehung  giebt  nnb  bic  9)?afd)inc  fo  tief  in«  Saffcr  taucht, 

bag  ftdj  bic  unter  bcm  unteren  Sttabe  weg- 
taufenben  dinier  D mit  Saffcr  füllen 
fönnen,  fo  wirb  ba«  lefcterc  bei  bem  9luf; 
ficigen  ber  (Eimer  mitgenommen  unb  gelangt 
oben  sunt  $lu«guffc,  inbem  bic  (Eimer  über 
bcm  oberen  9fabe  C weglaufcn.  Obgleich 
biefe  91  rt  ber  Safferhebung  feljr  ooflfoinmen 
ju  [ein  fcfjeint , fo  f;at  man  bod)  and)  bei 
ifjrer  9litweitbung  mit  mehreren  ilcbclfiänbcn 
ju  fäntpfen.  0o  fc^t  3.  33.  bic  £uft  in 
beit  (Gefäßen,  jumal  wenn  bief eiben  f entrecht 
SBaffer  eintaudjen,  bem  (Eintritte  bcffelbcn 
Icidjt  4)mberntffe  entgegen,  unb  e«  ift  and)  ba«  (Entleeren  ber  @ef äße  nidpt 

öifl.  5C9.  leid)t  ol)ite  3l,ritrffafleit  einer  an* 


fehnlidjcn  sDIengc  Saffcr  gu  bewirten. 
Apier^u  fommt  ttod),  ba§  ba«  Soffer 
juitt  X^eil  auf  eine  beträdjtlid)  grö- 
ßere §öljc  gehoben  werben  muß,  al« 
biejetiigc  i|t,  in  ber  c«  anfgefaugen 
wirb.  91  nd)  forbert  ba«  ungcfiörte 
(Einfd)öpfcn  unb  9lu«gicßcn  bc«Saf* 
fer«,  fowic  ba«  regelredjtc  9(uflegen 
ber  $cttcnglieber  auf  bie  9iäber  ober 
Xromtncln,  baß  biefe  EDIafdpine  nur 
langfant  umgehe. 

®ie  9Irt  unb  Seife  wie  eine  9?oria 
burd)  ein  umlaufenbe«  9iab  mit 
-triebfl öden  in  Bewegung  gefegt,  unb 
wie  ba«  Soffer  au«  ben  Gefäßen 
au«gegoffen  unb  aufgefangen  wirb, 
ift  au«gig.567,  I.  unb  II.  (a.o.3.) 
Sit  erfehen,  wo  AB  ba«  mit  ber 
9U*e  C umlaitfcnbe  9?ab,  7)  bic  au« 
ber  0tirufläd)e  bcffelbcn  hert»or|ief)en< 
ben  ^riebjtöde,  E bie  faftenförntigen 
®ef«ße  unb  F ben  Xrog  jum  91iif* 
fangen  be«  Soffer«,  fornie  G ba« 
(Gerinne  sunt  9Ibleiten  bcffelbcn  oor* 
fidlen. 
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Um  bas  SBajfer  bei  feinem  SluSgiefjcn  aufjufangen,  ftcöt  man  aud)  wot)l 
buvd)  jwifcfjen  je  jwei  Xricbftöcfe  obev  Otabarme  cingefcfctc  unb  mit  bem 
Oiabe  feft  oerbunbenc  ©tedje  (gerinne  t)ev,  wcldje  baS  ©3affer  feitwärtS  in 
einen  £rog  (eiten.  Das  obere  Gntbc  einer  fo(d)en  Sd)öpfmafd)inc  führt 
gig.  568  oor  Gingen.  $>iefe  9)fafd)inc  bcftc()t  aus  ^wei  betten,  mcldjc 
bie  (Gefäße  A,  B u.  f.  w.  jwifdjen  fid)  faffen,  itnb  ftd)  mittelft  i()rcr  ©otjen 
anf  bie  gegabelten  Gntbctt  ber  0?  ab  arme  I) , Ef  F . . . jttt&en.  £)ie 
Oiättme  K,  L u.  f.  w.  jtoifdjen  ben  beiben  Oüibcrn  ber  oberen  ©Me  unb 
jwifdjen  je  ^wei  kirnten  eines  unb  bcffe(ben  OfabcS  ftnb  bitrd)  ©tedjwänbe 
begrenzt,  unb  bienen  jur  Aufnahme  unb  jur  SBeiterfütjrung  bcS  auSgcgoffenett 
SBaffcrS. 

dritte  anberc  Oioria,  wetdje  in  grantreidj  ()änfig  attgewenbet  unb  jttcrfl 
uoit  (SVateau  conftvuirt  worben  ift,  jeigt  gig.  569.  £)iefe(bc  bcftet)t  auS 
©tedjeimern  mic  A u.  f.  w.  toon  0,3  m §ö()e,  0,15  m ©reite  unb  0,24  m 
£änge,  wctdjc  oben  neben  bem  fdjrägen  ©oben  eine  größere  ©citenöffnung  a 
juttt  (Sinfdjöpfen  unb  ^lu^gic^cn  beS  SßafferS,  unb  unten  ein  fteine^  buvd) 
ein  ÄtappDentit  bcbccftc^  Üo d)  b jum  C£in*  unb  Abführen  ber  £uft  enthalten, 
©eint  ftuffletgen  ber®cfäfje  ftnb  natürlich  bie  ©entite  gefd)(offen,  unb  wenn 
bie  ®cfäfjc  oben  über  baS  Otab  wegtaufen,  fo  öffnen  fid)  bie  ©entite  burd) 
it)r  eigenes  ©cwid)t,  unb  taffen  bie  jum  ^tbfticjjcn  bcS  SBafferS  nöttjige 
£uft  in  bie  ©efäfje.  Söettit  bie  (enteren  in  baS  Unterwaffer  IJB  taudjen, 
fo  fhörnt  bie  buvd)  baS  cinbringcnbc  SBaffcr  Derbrcingtc  £uft  burd)  bie 
©entitöffnungen  wieber  ab.  Um  baS  gehobene  SGBaffer  mittelft  bcS  ‘XrogcS 
gut  auffangen  $n  fömtett,  ift  unterhalb  bcS  oberen  OtabcS  B ein  jwciteS 
Otab  I)  angebracht,  wetdjcS  bie  nicbergct)enbe  $ctte  fo  weit  jurtiefbrängt, 
bafe  bie  Ofinttc  nat)c  unter  baß  auSgiejjcnbc  ©efäjj  geviieft  werben  tarnt. 

Wnmerfung.  3a  welcher  2Bcijc  bie  förnertetten  311m  £ebctt  bon  loderen 
förnerartigen  Stoffen  bet  ben  Glebntoren  ber  ^RatjtmUtjlen , jotuie  jum  £eben 
Don  Sattb,  Schlamm  u.  j.  to.  bei  ben  ©aggevmaf^inen  jur  ©erwenbung 
tommen,  tourbe  bereite  im  erften  Gapitel  nä^cr  besprochen. 

Schaufelwerke.  £)ic  S>d)  auf  et  werte  werben,  ba  ftc  transportabel 
ftnb,  unb  and)  bei  unreinem  ^jubwaffer  noch  gut  arbeiten,  uid)t  fetten  an* 
gewettbet,  um  baS  ©runbwaffer  auS  mäßigen  liefen  non  2 bis  3 m empor* 
Ruhebett.  Sie  befte()cn  in  ber  $auptfad)c  auS  einer  hoppelten  $cttc  ohne 
(?nbe,  mit  rectangutärcn  $ot$fd)aufetn  001t  20  bis  40  mm  £)itfc,  0,3  bis 
0,4  m tätige  unb  0,15  bis  0,20  m $öfje,  weldjc  rcdjtwinfelig  auf  ben 
$cttcngliebcrn  unb  $war  mitten  jwifdjeit  ben  Öclenfcit  berjetben  befeftigt 
ftnb.  'Die  i’änge  ber  ^ettenglicber,  unb  folglid)  and)  ber  ^tbftaub  je  jweier 
Schaufcttt  00 n einanber,  ift  ebenfalls  0,15  bis  0,20  m,  unb  bie  (betriebe 
ober  ßettenraber,  über  weldje  bie  Xoppelfettc  läuft,  haben  meift  fed)S  Xrieb* 
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ftötfc,  guroeilen  aber  aud)  ad)t  ober  nteljt  rabial  ftcl)cnbc  3infcn,  worauf 
bic  ©elenfe  ber  $ettcngliebcr  ju  liegen  fontmen.  X>ic  cmporfteigcitbc  ©djaufel* 
fette  jie^t  ftd)  bnrd)  einen  paraflclcpipcbifdjen  Sutten,  bic  fogenannte  ©teig» 
rinne,  unb  t)at  barin  am  oberen  9taubc  unb  an  beit  ©eiten  ber  ©Räufeln 
einen  ©pielraum  t»on  8 biä  12mm;  bie  itiebergeljcnbc  ©djaufclfettc  fiüfct 
ftd)  entroeber  auf  ein  blojjcä  Laufbrett  ober  auf  eine  oben  offene  Saufrinne. 
2)ie  Sänge  biefer  9ftnitc  beträgt  bi$  ju  10  m unb  tyre  Neigung  gegen  ben 
£>ori$ont  10  biß  30  ©rab.  Xie  Bewegung  biefer  9Jiafd)ine  gel)t  oon  ber 
2Bcöc  be$  oberen  $cttenrabc$  au8  unb  ttrirb  luciftcitS  tnittelft  kurbeln 
burd)  5)icnfd)enl)äiibe  t)eroorgcbrad)t.  2Biß  man  bie  üliafdjiitc  burd)  'f'ferbe 
mittelft  eineö  ©öpelS  in  Scmcgung  fefcen,  fo  t»crflel)t  man  bie  ftel)eitbc  Stelle 
beä  leiteten  mit  einem  geja^nten  9iabc,  unb  bic  ilBeflc  bc$  oberen  Äetten« 
rabeä  mit  einem  gejaljnten  ©etricbe,  unb  läfjt  biefc  9täber  in  einanber 
eiitgreifen.  ©anj  auf  ä()ntid)c  ÜBeifc  trifft  mau  aud)  bic  Slnorbnung,  wenn 
ba$  ©djaufcliued  entroeber  burd)  ein  ÜBafferrab  ober  burd)  ein  2Binbrab  in 
Umbreijung  gefegt  toivb. 

Xic  (S'inridjtung  ciueä  getuöljitlidjen  ©d)auf  cl  roerf  cS  ift  au$  gig.  570, 
unb  jroar  jum  S^cil  in  ber  äujjercn  Sängenanfidjt  unb  juitt  X^eit  iut 
Sängenburdjfdjnitt  31t  eiferen.  Gr#  ift  A bic  aufficigenbe  unb  B bic  nieber* 
gc()citbc  ©djaufelf ette , fomic  C baä  obere  nur  mit  uicr  Xriebflöcfen  au£* 
gelüftete  unb  mittelft  ber  Kurbel  D in  Umbrcl)ung  ju  fe^enbe  ©ctricbe. 
gerner  ftel)t  mau  in  EE  bic  ©teig*  unb  in  FF  bic  Saufrinne,  foroie  in 
Gr  bie  2lbleitung$rinue,  uttb  in  EF  bic  3nungcn,  bUV£j)  tt>eld)c  bie  beiben 
elfteren  binnen  mit  einanber  üerbuitbett  finb.  Um  ber  9)iafd)inc  bie  ber 
©teigl)öl)c  be$  '-iöafferi*  cntjprcdjcubc  Neigung  geben  31t  föitncn , bängt  man 
bic  am  unteren  Cf  ubc  angebrad)tc  3wiitgc  HK,  mcld)c  bic  Säger  ber  unteren 
ilettenroOe  aufnimmt,  uermittelft  eines  ©cilcS  ober  einer  töcttc  an  beit  mit 
©perrrab  t>crfel)citen  ^patfpel  M.  Vlud)  orbitct  man,  um  bic  ©d)aufelfette 
gehörig  aufpauneit  311  fönnen,  bie  Säger  ber  oberen  $ettcuroHe  auf  einem 
t)erfd)icblid)en  ©djlittcnftiicfe  NN  an,  rocld)e8ntit  ber  fogenannten  ©djccrc  S, 
b.  b-  beut  $opjc  ber  ©teigrinne  E burd)  eine  3a^llPrtn9c  un^  f^nc  ^Perr* 
flinfe  oerbunben  ift. 

Xcravtige  ©tbaufclwerfc  l;nt  man  aud)  jum  Saggern  beim  'Dorbanbcnfein 
eines  fcbUumnigen,  breiartigen  ©djlidbobenS  3ur  'ilmuenbung  gebraut,  in  toeldjent 
gafle  fie  luobl  ben  Hainen  ber  'Di obbertn üblen  führen.  Gine  jebr  ft^öne 
Xampfbaggcrmafcbinc  biefer  9lrt,  lucldje  Don  ber  ^üiafc^ineiifnbrif  SBaitjen  in 
^Bremen  für  ben  ökeftemünber  £>afen  gebaut  ift , finbet  fid)  veröffentlicht  in 
Söiebe’i»  ©fijjcnbud)  f.  b.  gng.  u.  Diajcbinenbauer,  £eft  32  unb  33. 

Sei  ber  © d)  e i b c 11  f 11  n ft , gig  571,  trägt  bic  $ette  ftatt  ber  ©d)aufeln 
freiärunbe  ©djeiben  ober  Kolben,  uttb  cä  fteigt  biefelbe  in  einer  ncrtical 
ftebenbeit  ct)linbrifd)eit  9iöl)ie,  ber  fogenannten  ©tcigröt)*c/  AB  empor. 


Digitizsd  by  Google 


gtg.  570 


*Be»«bad>*$frrntaHn.  l'cbrtuid)  »er  üN«bamt.  1U.  2 


51 


Digltized  by  Google 


802 


Viertel  ßapitel. 


[§•  124. 


befielt  eine  foldjc  Scheibe  attä  bem  hölzernen  Stode  ober  Kolben  a, 
einer  barauf  liegenben  ?eberfd)eibc  b,  welche  mit  einer  SJc'ifcfjung  non  Zalg, 
Del  unb  Zljeer  geträntt  wirb,  einer  eifernen  Zecfplattc  c unb  einer  burd) 
ba£  (9an$c  t)inburd)gc^enben  Spinbel,  weldje  beiberfeitS  mit  ber  5^’cttc  ner= 
bunben  wirb.  Die  Sdjeibenfctte  liegt  an  beiben  (Eubcn  Uber  beit  gäbet* 
förmigen  $trmenben  ber  SRäbcr  C unb  D,  non  bencit  ba$  obere  mittdft  einer 
Würbet  K in  Uutbre^ung  gefegt  wirb,  wobei  bic  $ettc  in  ber  burd)  ben 
‘Pfeil  angegebenen  9iid)tuug  in  Vewcgung  gerät!) , unb  bic  Sdjciben  Saffcr 
auä  bem  mit  bem  Sumpfe  in  (fommunication  ftchenben  haften  F in  ber 
Steigröhre  emporfiUjren  unb  oben  burd)  ba£  9?ol)r  A att^gießen.  2Ran 
giebt  ber  Steigröhre  eine  Seite  non  0,12  biß  0,1 5 ra,  tnad)t  bie  Z)urd)meffcr 
ber  Peberfdjcibcn , um  eine  große  Reibung  ju  nermciben,  etwa  3 mm  Heiner 
unb  lägt  fte  0,80  bis  1 m non  einanber  abftcfycn.  Um  o()ite  bebeutenbe 
Vergrößerung  ber  Reibung  ber  Scheiben  an  ber  $iöfjremoaitb  ba$  £>mM* 
faDen  beS  SafferS  fo  nie!  als  mögtid)  $u  nermeibeu,  bebieut  man  ftd)  ftatt 
ber  t)öljcnten  Steigrohren  auch  fotd)cr  non  Grifen,  ober  (aßt  wcnigflenö  baS 
untere  (iube  berfclbeu  aus  einer  eifernen  9?öljre  beftdjen,  in  wcld)c£  btc 
^eberfefjeiben  genau  eingepaßt  werben. 

§.  125.  Leistung  der  Paternosterwerke.  Die  Stiftung  eines  Vaternofter* 
werfet  läßt  fid)  wie  folgt  beredjncn.  3ft  V baö  Volumen  bcS  SBaffetS, 
welches  ein  (Eimer  ober  eine  Sdjaufel  u.  f.  w.  mit  fid)  empornimmt,  ferner 
n bie  $tujal)l  ber  Xricbftötfe,  dritte  ober  (fabeln  bcS  oberen  (Betriebes,  auf 
weld)c  ftd)  bie  ©elcnfc  ber  $cttc  legen,  unb  u bic  ^In^a!)!  ber  llmbrct)ungen 
biefeö  (Betriebes  per  Minute,  fo  Ijat  matt  baS  Safjcrquantunt,  welches  biefe 
ü)iafd)itte  per  Secunbc  l)cbt: 


Sirb  nun  baS  Saffer  auf  bic  fenfredjtc  $ölje  h emporgehoben,  fo  hat 
man  folglich,  bei  Vernad)läfftgung  aller  9?ebcnhinbcrniffe,  ben  nötigen 
3lrbeit$aujwanb  per  Secunbc: 


GO 
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anöer,  |o  l)at  man  bei  bem  ^eigungßnnnfcl  A C II  — RHD  = a ber 
Steigrinne  gegen  bcn  .fporijont  baß  SBafferoolunten  einer  Sdjaiifel: 

V=b  (AB  . Alf  — V*  HD  . DB) 

— b (d  . e — 1l9e  . e langet)  = be  (d  — l/2  dang  «)• 

£iefe dorntet  gilt  jebod)  nur  fo  lange  alß  ber  2i$affcrfpicgel  HB  jttrifdjcn 
je  jmci  Sd)aufelit  bcibe  Sdjaufetn  trifft;  fd)lic|t  fid)  aber  berfclbc  einer* 
feitß  (bei  C)  an  bcn  Boben  ber  Steigrinne  an,  ift  alfo  A C <C  A B,  b.  f). 
d cotg  a <[  e,  fo  bilbet  ber  Oucrfdjnitt  beß  2Bafferförperß  jtuifdjen  jinei 
Schaufeln  nid)t  mefjr  ein  Xrapej  All RB,  fonbern  ein  Xreiecf  AH C non 
ber  <$runblinie  A C = (l  cotg  «,  unb  cß  ift  folglid)  bann : 

V ~ ll2d'1bcotg  a. 

Bei  bcn  Sdjcibcnfünften  mit  ncrticaler  Steigröljre  ift  baß  Volumen 
V = Ge,  wenn  G bcn  Oucrfdjnitt  einer  Sdjeibc  unb  e ben  inneren  $lb* 
ftanb  ber  benadjbartcn  Sdjeiben  non  einanbcr  bejcidjnct. 

•Daß  tnirflid)  gehobene  SBaffcrquantnm  ift  aflerbingß  nod)  cttnaß  Heiner; 
eß  gel)t  Ijicroon  erftenß  ber  fRaum  Vx  ab,  mcldjcn  bie  $ettcngliebcr  jmifdjen 
je  jtnei  Schaufeln  ober  Sd)eibcn  ncrbrängen,  unb  jmeitenß  baß  SBaffer* 
quantum,  tneldjcß  burd)  bcn  Spielraum  jmifdjen  einer  Schaufel  ober  Sdjeibc 
unb  ber  9?innc  ober  SRöljre  jurütffäflt.  <5ß  ift  biefer  Berluft  nur  für  eine 
unb  gtnar  nur  für  bie  jebeßmaligc  oberftc  Sdjaufel  in  SRedjnung  ju  bringen, 
weil  baß  auß  einer  unteren  3C^  abfliefjenbc  2Baffer  burd)  ben  3UPU6  auö 
ber  barüber  befinblidjen  3cÖc  wieber  crfefct  wirb. 

Bei  einer  Sdjeibenfunft  berechnet  fid)  biefer  2ßaffemerluft  wie  folgt.  Oft 
r ber  3)urd)tneffer  ber  Sdjeibc  unb  rx  ber  innere  $)urdjmeffer  ber  SRöljre,  fo 
Ijat  man  $unäd)ft  ben  gliidjcninfjalt  bcß  Spielraumcß: 

F=  it  (r*  - r2), 

wofür  aber  aud)  annäljcrnb 

= 2 TT  rs 

gefegt  werben  fann,  wenn  s = rx  — r bie  Breite  beß  Spielraumeß  be* 
jeidjnet. 

Oft  z bie  neränbertidje  §öl)e  beßSBaffcrß  über  ber  außgiefjenben  (oberften) 
Sdjeibc  unb  /i  ber  bem  Ouerfdjnitt  F cntfpvcdjenbe  Slußflujjcoefficieut  (0,7 ), 
fo  folgt  baß  <&ußgujjquantum  wäljrenb  beß  3fit^cmenteß  d t : 

d W — u F V‘2(1Z  . d 1 (f.  Jl)(.  I). 

'Bewegt  fid)  nun  bie  $ettc  mit  ber  OVfrfjroinbigfeit  c unb  ift  mieber  ber 
Stbftanb  $wifdjeu  je  jwei  Sdjeiben  — e , fo  l)at  man: 
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' Apiernad)  folgt : 

d \v  = pF  V2  gz  . V2g  . d ?, 


unb  ba()ev: 


W=  - 1^7/  . Vs**  + Co»., 


ober,  ba  z üon  e aümülig  bi«  0 abnimmt,  ba«  gaigr$uriicffaflcnbe  ÜBaper* 
quantum  einer  0djeibe: 

\V  — — \'T<!  . V,  e%  = Vs  V'iTe 
c c 

(f.  „"Änatytifdjc  £>ülf«(et)renu  I,  9lrt.  13). 


9iun  ift  aber  — bie  >)cit  t rottfjvenb  be«  $u«guj(e«  einer  0d)aufcl,  folg 

c 

(id)  läj$t  ftd)  and)  

W — VsP  Ft  Vige, 

unb  ba«  jurUrffaüenbe  SBafferquantum  per  Secunbc: 

■J-  = Qi  — Va  F V%<je 

fepeu. 

53ei  einer  0d)aufelfun(t  fanu  mau  anneljmcn,  bajj  nur  an  ben  beiben 
0eitcn  ber  0d)aufcl  SBaffct  jurlhffäflt,  ba  ber  35>afferfpicgcl  in  einer 
nur  bi«  jum  oberen  Waube  ber  unteren  0d)aufet  reicht  unb  bie  testete  mit 
itjrem  unteren  9ianbc  auf  bem  33obenbrett  ber  0teigrinne  fyinglcitet.  Tie 
ocränberlidje  X)rucfl)ö()c  läßt  (id)  tjier,  bei  bem  sJ?eigung«n>infet  « ber  9?inne 
gegen  ben  Aporijont 

z sin  a, 

unb  bie  t)cränbedid)c  3)tünbung«t)öf)e 

z tang  « 

fepen.  3 ft  bat)cr  s ber  Spielraum  jmifdjcn  ben  Seitenränbcrn  einer  0d)aufei 
unb  ben  Seitenbrettern  ber  9iiune,  fo  l;at  man  (j.  $3b.  I): 


<1  W — u .2  sz  fang  « V'lg  z sin  « . d t 


^ * 

— — 2 u — tang  a y2  g sin  « . z % d e, 
0 


unb  t)iernad): 

s 

W — - — 2 u — fang  a V 2g  sin  a . 2/»  4*  Cow. 

0 • 

£a«  beftimmte  Ontegral  jroifdjcn  ben  Örenjen  z = c unb  s — 0 er* 
giebt  batyer 
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Stiftung  bet  ^aternoftermerfe. 


W = 2 fi  — tang  u ]/'2  g sin  a . 
0 


/ 5 


e5* 


— 2 . - 5 fi  — s e tang  « \/2  g c sin  a, 
c 


unb  baljev  ba$  juvüdfaflcnbe  3Baffcv  per  ©ecunbc: 


Wc 

= y5ft  se  tang  et 


e sin  a. 


3>ic  Ävaft  $uv  33eU)egung  eines  ©djaufctrocvfeS  tuivb  oovjüglid)  nod)  burd) 
bie  Reibung  bev  Schaufeln  auf  bcu  53obcnbvettcvn  beiber  binnen  oevgvöj$evt. 
3ft  R baS  Gcroidjt  bev  armirten  0d)aufelfcttc  (fammt  Sdjaufeln)  unb  be= 
jeidjnet  cp  ben  üfeibungScocfftcientcu  (nad)  Xf)t.  I ift  cp  = 1/4),  fo  t)at  man 
bie  Reibung  bei*  0d)aufclfcttc  = cp  R cos  a. 

3u  biefer  Reibung  gefeilt  ftd)  nod)  bie  3a^fenve^un9  ^Cl'  beiben  (be- 
triebe unb  Reibung  bev  Äettengcminbe  beim  Auflegen  auf  bie  Getriebe  unb 
Slbroicfeln  oon  benfetben.  53cibe  taffen  fid)  nad)  ben  in  £1)1.  I unb  III,  1 
cntwitfelten  govmeln  bevedjnen. 

£ic  $vaft  in  bev  ^ettenaje  ift,  ol)nc  9iürfftd)t  auf  92cbcnf)inbcvniffe: 


, L n u V h 

i<  = 7 = Ö«T)'’ 


ober,  ba  bev  Slbftaub 


, 60  ..  n u c . L 

c — ct  = — c,  alfo  — = — unb  — 

n u 60  c c 


Vhy 

c 


ift,  jo  fotgt,  mit  SJevütffidjtigung  bev  0d)anfelveibung,  toovauSgefefct,  bajj  bie 
‘Ävmlängc  bev  Würbet  = a unb  bev  mittlere  §albmcffcr  bcö  Getriebes  = b 
ift,  bie  cvfovbcvlid)e  UmbrcfjungShaft  an  bev  Äuvbel: 


P 


X 


. 7>  \ b (Vhy  , _ \ 

-f-  cp  R cos  a \ = — ( — — -f-  cp  R cos  ci  \ 


'21  n nt  er  tu  n g.  '-Bei  einem  ©djaufclrocrfc  oon  gegebener  Sänge  l giebt  c§ 
eine  gewiffe  Neigung  «,  wobei  bie  Wutjlciftung  ober  baS  ^Jrobuct  aus  bem 
üEÜaijerquantuni  Q unb  ber  ©tcigl)öbc  h — l sin  a ein  ÜRagimuni  ift.  ©ctjt 
man  baS  SBajjerquantum  per  Secunbe  nad)  bem  Cbigcn: 

Q~l^v  = wt)e(d--1/2e  tan0  «)  — bc  (d  — Yi  c tang  «), 
jo  erhalt  man 

(J  h = 1>  c l sin  (t  (d  — l/2  € ^nng  «). 

Xiejet  Slöertl)  ift  mit  d sin  « — x/2  c tang  « sin  « ein  ^Jlajrimum  , für  tocldjeS 
bie  Xiffercntialrerfmung  bcu  entfprcdjenben  UBertf)  für  a mittelft  ber  ©leidjung 
ergiebt : 

, c / . sin  u \ 

d . cos  (c ( tang  a cos  « 4-  r, ) — 

2 \ J C08  «V 
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tätig3  u -}-  2 tang  « = 

€ 

Jpiernad)  f)at' man  j.  '-8.  für  d = e,  lang3«  2 tang«  = 2,  unb  biejem 
ent  jptcdjenb  « = 37°  38'. 


©eijpiel.  ©ei  einer  Sdjaufelfunft  ift  bie  Breite  einer  Sdjaufel  b = 0,3 in, 
bie  £öl)e  berfelben  d = 0,15  m,  bie  innere  (Entfernung  bcrfelben  uon  einunber 
e = 0,20  m,  ferner  bie  Neigung  ber  Sdjaufellcttc  gegen  ben  Jporijont  u = 20°, 
bie  »Steig--  ober  £ubl)öljc  beS  ilöaffcrs  h = 1,5  m,  ber  Spielraum  ber  Räufeln 
3tt>ifcf)en  ben  Seiten  unb  bem  Steiggerinne  $ = 10  mm,  bie  ^njatyl  ber  Xrieb; 
ftöde  ober  'Ärmc  beS  oberen  (Betriebe»  n = 6,  unb  bie  ber  Umbrcfyungcn 

beffetben  per  Minute  « = 40;  eS  foll  bie  burdj  biefe  Dia  jemine  ju  tjebenbe  Ü8affer- 
menge  unb  ber  tjierju  nötige  s2Xrbeitöauf»Danb  gefunben  werben. 

Ctjne  JKüdfidjt  auf  ©erlufte  ift  bas  gehobene  UOaffcrquantum  per  Secunbe: 

Q = ^ be(d-  \ (taug  «)  = ^.0,3. 0,2  (0,15-0,10  tang  20») 

= 0,24  (0,15  — 0,0304)  = A,O2720cbm. 

Stimmt  man  an,  bafe  bas  Kcttenftüd  3toifdjen  je  jwei  Sdjaufeln  042  Siter 
SUaffer  üerbrängt,  jo  wirb  Ijicrburd)  baS  per  Secunbe  gehobene  SBafferquantum 

um  0,0002 . jifj  = 0,0008  cbm  toerminbert.  ©ringt  man  ferner  baS  juiiidfnUenbe 

2Öafferquantum  3U 

(^j  — p /usc  tang  « V 2 g e si nu  = ^ 0,7. 0,010.0, 2 tang 20°.  V 2 . 9,81 .0,2 . sin 20° 
o o 

= 0,00047  cbm 

in  Slnjd)lag,  fo  ergiebt  fid)  bie  wirtlidj  gehobene  SBafjermengc 

Q =.  0,02726  — 0,0008  — 0,00047  = 0,026  cbm. 

X>ie  (Befdjwinbigteit  ber  Sdjaufelfette  ift  beftimmt  burd)  c = ^ e,  worin 

aber  jur  Erlangung  einer  größeren  (Benauiglcit  für  e ber  mittlere  Sdjaufeb 
abftanb,  ober  ber  innere  Sdjaufelabftnnb  0,2  m plus  Sdjaufelftärfe  0,025  m,  aljo 
im  (Banken  0,225  m einjujetjcn  ift.  (Ss  folgt  fjiernad) : 

c — 4 . 0,225  = 0,9  m. 

Xer  nötige  Wrbcitsaufwanb  ift: 


aljo  bie  Kraft 


L0  = (J  h y = 0,02726 . 1,5 . 1000  = 40,9  mkg, 


_ 409 
c ~ 0,9 


45,5  kg. 


h 15 

X)ie  Sänge  einer  Kette  ift  reidüid)  — = • = 4,38  m,  jefct  man 

ö i / ‘v  stn  u stn  20  ' • ' > 

jebod)  biejelbe  6,  aljo  bie  Sänge  beiber  Ketten  3tifammen  12  m,  fo  erfjält  man 
bie  Slnjatjl  aller  Sdjaufeln  berfelben : 


12  : 0,225  = ^ 54, 

Wiegt  ferner  eine  Sdjaufel  fammt  beut  zugehörigen  Kettenftüde  2 kg,  fo  tyat 
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ganjc  Sdjaufclfctte  bas  ©ctt)icf)t  R = 2.54  = 108  kg,  unb  e§  ift  bic  ent* 
fprcdjenbc  Reibung  berfclben  auf  beit  ©erinnböben 

(f  R cos  20°  = i 108 . 0,940  = 25,4  kg. 

§icrnad)  ift  nun  bic  ©cjammtlaft 

45,5  -f  25,4  = 70,9  kg, 

r • 

unb  ift  nun  ba§  3krt)ältnif;  — bc3  ©etriebcf)albmejfer§  b 3ur  fiurbelläugc  a 

(l 

3 

= 7 , jo  folgt  bic  nötige  ftrajt  an  ber  Äurbel : 

P = j 70,9  = 53,2  kg, 
ferner  bic  ©cjdjnrinbigleit.  bcrjclbcn : 

^ c = ^ 0,9  = 1,2m, 


unb  bötjer  bic  gejommte  Arbeit: 


unb  ber  58irfung§grab 


L — 53,2 .1,2  — 63,8  mkg, 


U 


L0  _ 40,9 
L ~~  63,8 


0,641. 


Archimedische  Wasserschnecke.  (Sine  bei*  ültcften  ÜBafferfjcbungS*  §.  126. 
mafdjincu  ift  bic  21  v i m e b i f d) c ÜBaf fcrfdjnccfc.  Xicfclbe  befteljt  ber 
£auptfad)e  nad)  aus  einer  9röl)ic,  rneldje  um  eine  gegen  ben  §ori$ont  ge* 
neigte  AB,  gig.  573,  fdjraubenförmig  gewunben  ift,  unb  an  ber  £)rc* 


fjung  biefer  "Hrc  £l)eil  nimmt.  Sinb  bic  Steigung  biefer  Sdjranbe  nnb  ber 
9Zeigung0rointct  ber  $l$e  fo  gemäht,  bajj  bic  Sdjraubengängc  nid)t  in  allen 
fünften  aufwärts  gcridjtct  finb,  fonbern  in  einzelnen  Steilen  faden,  fo  ift 
jeber  untere  £l)cil  biefer  Sdpaubcngängc  jur  2lufital;me  cineö  gcwiffcit 
2£nffcrboluntenS  V geeignet,  fa  bafj  baS  fdjraubenförmige  fftofp-  eine  mit  ber 
2ln$atjl  ber  SBiitbungen  gleidje  3al)l  bon  ober  Öefäfjcn  jur  Sufnaljme 
' non  SBaffcr  bilbet.  9JJan  fanit  biefe  SGBafferquanten  als  eben  fo  biclc  5)?nt* 
tern  ber  Straube  anfefjen,  woraus  fid)  of)nc  UBeitcrcS  ergiebt,  bajj  bei  jeber 


< 


Digitized  by  Google 


808 


Vierte»  Gapitd. 


Umbreljung  bcr  34c  jämmtüdje  SBaffcrquanten  in  bcn  roaffcrt)altcn= 
beit  33  ö gen  um  eine  ($augl)öl)c  s bev  ©djrattbe  in  bereu  34enrid)tung 
entporgehoben  werben.  3öentt  baljcr  bie  ©djraube  fo  aufgejtcKt  wirb,  baß 
bie  untere  $Rof)rutlinbung  bei  A biä  ju  einer  gewiffen  Tiefe  in  bax5  3t3ajjer 
]{ H eintaud)t,  fo  baß  bie  0d)raube  bei  jeber  Umbiegung  ba$  für  eine  joldjc 
3eÜe  cvforberlidje  2Bafferoolunten  V aufnehmen  famt,  fo  erfennt  man,  wie 
bei  ftetigev  Unibreljung  bcr  34e  auä  ber  oberen  SRohrmUnbung  B ba$  3Baficr 
in  glcidjcr  3lrt  autftreten  muß,  mtb  $war  bei  jeber  Umbreijung  ein  Quantum 
glcid)  bem  gaffungäraumc  V einer  ber  befugten  3cÖcn*  £wfc  GHö§e  V 
hängt,  außer  ton  bem  Querfdjnitte  F ber  ittöhrc  ober  3 d)  lauge,  von  bcr 
Vängc  l bcö  waffcrljaltcnbcn  33ogcttä  ab,  unb  Tann,  wenn  bie  3£eite 
ber  Üiöljrc  im  Vergleiche  mit  bem  Turdjmcffcr  beS  Gplinberö,  um  welchen 
fic  gewunben  ift,  nur  Hein  ift,  genau  genug  $u  V = Fl  angenommen 
werben. 

33cftd)t  bie  9JJafd)itte  nur  au$  einer  3d)raube,  unb  ntad)t  fic  u Um* 
bre^ungeu  pro  SWinute,  fo  ift  baä  gehobene  SBaffcrquantum  in  ber  3c* 
cunbe  ju 


gegeben,  Wä^rcnb  für  eine  mehrgängige  3d)raubc,  bei  weither  etwa  ngleidje 
Röhren  parallel  neben  cinaitbcr  51t  eben  fo  oielcn  ©drangen  gewunben  finb, 
baä  ÜBafferquantum  ju 


mtb  baö  tljeorctifdjc  3lrbcit$quantum  311 


L = 


qhy  — 


n u 
6U 


Vhy  — 


n u 
(JO 


Fl  h y 


fid)  beftimmt.  §ieritt  bebcutet  h bie  ganje  görberßöhc  h — zs  fang  ß, 
wenn  z bie  flnga^l  bcr  3Binbungcn  jeber  3d)langc,  s bie  (Ganghöhe  ber- 
fclbcu,  uttb  ß bcn  ffteigungäwinfel  bcr  3d)raubcnaje  gegen  bcn  ^porijont 
barftcllt. 

Tic  Vätigc  l eittcö  wafferljaltcnben  33ogcit$  ju  bcftiittmcn,  fei  mit  r bcr 
.'palbnteffcr  bcr  ©djraubcnlinie  bezeichnet,  in  welcher  bie  34c  bc$  9iol)reÖ  ge- 
wuubcn  ift,  mtb  unter  a bcr  conftantc  ©teigmigöwinfel  oerftanben , unter 
welchem  biefe  ©djraubcnlinie  gegen  eine  $ur  3d)raubcnaje  normale  Gbettc 
(Unibrcljungöcbene)  geneigt  ift.  Tiefer  3Binfcl  a fteHt  baljcr  aud)  bei  einer 
jmiüdjft  oorauögefe^ten  ocrticalcit  Vage  ber  3d)raubcna;re  bcn  ^aUwiitfel 
oor,  unter  welchem  bie  Schraubenlinie  in  jebettt  fünfte  gegen  beit  ^porijont 
abfäflt.  Tcnlt  matt  fid)  nunmehr  bic  Schraube  gegen  beit  ^wrijont  geneigt, 
bi$  it)re  34c  AB,  5ig.  574,  mit  biefcitt  einen  SBinfcl  BOR  — ß bilbet, 
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fo  wirb  bie  -Neigung  bcr  0d)raubeulinie  gegen  ben  ,£>ori$ont  HR  baburd) 
ebenfalls  geänbert,  unb  $war  filr  t>erfd)iebene  fünfte  in  Dcrjdjiebeuem  ($rabe 
nnb  0inne.  baburd)  !ann  bic  0d)vonbenlinic  in  einem  gewiffen  fünfte  I), 
beffen  ^rojection  auf  bie  Ouerfcf)nitt$ebene  burd)  d bcjeidjnct  {ein  möge, 
eine  fyovijontalc  SNidjtung  auncbmcu,  unb  es  joU  bie  Bebinguitg  ermittelt 
werben,  unter  toeldjer*btc8  berSall  fein  wirb.  Qä  möge  unter  d bcr  üftittcl* 

ftifl.  574. 


C' 


punttbwinfcl  cud  uerftanben  werben,  um  wcldjcn  bcr  ^unft  1)  oon  bcr  im 
0d)eitcl  bc$  ßtjlinbcrS  gebadjten  0eite  CC  abftctjt,  unb  ci?  {ei  DDy  ein 
itnenblid)  flcineö  0d)raubenelement,  befielt  ^rojection  auf  bie  OuerfdjnittS* 
ebene  ddx  = r .cd  ift.  jDcnft  man  burd)  ben $unft  D eine  (Sbene  DD0 
(enfrcd)t  jur  2Ire  bc$  GEtjlinberS,  (o  bat  man  offenbar  bie  ajialc  2lnftcigung 
D0Dj  beä  0d)raubenelentente$ 

JD0  DV  = d dy  fang  «. 

2Begcn  bcr  oorauSgefc&tcn  ^ori^ontatcu  £agc  bc$  (Slcmcntcö  DDy  ift 
aber,  wie  fid)  burd)  Betrachtung  bcr  gigur  leid)t  ergiebt,  and) 

Do  Dy  = d d.2  cotg  ß = d dy  sind  cotg  ß. 

SHan  erhält  baber  burd)  @lcid)fcfcnng  biefer  beibett  2lu$briirfe  für  D()  Dy : 


ober 


tätiget  — sind  cotg  ß 
sind  = tätig a tang ß 


(1) 
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tiefer  2lu$brutf  liefert  für  eine  beftimmtc  ©djraube,  b.  lj-  für  einen  ge* 
gebenen  ©teigungäwinfcl  « uub  eine  angenommene  sJieigung  ß gegen  ben 
£ori$ont  jmei  9?cbcnwinfcl  d,  toorauögefefct,  bajj  tanga  lang  ß <C  1 fei- 
3n  bem  Gk'cuzfaüc  taug  « taug  ß = 1 folgt  offenbar  Ö = 90°,  b.  h-  bic 
horijontalc  9ttd)tung  ber  Schraubenlinie  fteUt  jid)  in  bem  fünfte  Jlf  ein. 
£a  non  biefent  fünfte  M auö  alfo  bic  ©djraube  nad)  bev  einen  0citc 
fteigt,  nad)  ber  anbeten  0citc  fällt,  fo  ift  lcid)t  ju  eiferen,  bajj  jür  biefen 
(SrenjfaU  fang  a fang  ß = 1 , b.  h-  für  a 4*  ß = 90°  bic  0d)raubc 
jum  Söafferförbern  nid)t  brauchbar  fein  fanu,  inbent  babei  bie  befagteu 
Zellenförmigen,  baä  ÜBaffcr  jurücf^altenbcn  9täunte  gar  nid)t  auftreten.  iS  3 
gilt  alfo  junäd)ft  für  bic  2öirffamfcit  jebet*  2Bafferfd)raubc  bie  53ebingung, 
bafj  bic  0untme  bc$  ©teigungäwinfelä  ber  0d)taubc,  unb  be$ 
9Jeigung$*  ober  ©tanbwiufelä  ber  2lje  fleincr  alä  90°  fein 
mu§. 

'Diefe  iöebingnng  iwrauögejcfct , erhält  man  au$  tauget  taug ß = sind 
Zwei  2i>infcl  d nnb  180°  — Ö,  in  wcldjcn  bie  0d)vanbenlinic  horizontale 
Tangenten  l)at.  $)icfe  beiben  fünfte  fmb  in  ber  gigur  mit  D unb  E be- 
jeidjnct,  unb  man  erfennt  leidjt,  bafc  in  jebem  biefer  fünfte  bie  horizontale 
Tangente  ber  ©djraubcnlinie  ben  llebergang  zmifdjcit  einem  ©teigen  ber 
leiteten  einerfeitä  unb  einem  g allen  anbererfeittf  vermittelt.  Hu$  biefer 
23ctrad)tung  folgt  bann  weiter,  bajj  bic  ©djraubculinic  einen  wafferhaltenbcn, 
farfförmigen  23ogcu  bilben  mufj,  welcher  in  D beginnt  unb  in  E feinen  tief* 
fleit  s}5unft  erreicht,  wenn  man  oorauöfefct,  bajs  bic  ©djraube  bitf  ju  bem 
fünfte  D in  ba$  2Ba[fcr  eingctaud)t  wirb.  2Benu  bal)er  C0F0  ba«  untere 
Crube  ber  ©djraube  bc^cidjuet , fo  l)ot  man  für  bie  fcnfrcdjtc  .Jpöljc  be* 
©djcitclä  Cn  über  bem  ilBaffcrfpicgcl  11  It  ben  Sluäbrucf 

C0  I)  cos  ß — r (1  — cos  d)  cosß. 

3)er  wafferhaltenbe  23ogen  muß  fid)  nun  biö  ju  bem  £>urd)fdjuitt£pUHftc  G 
erftreefen,  in  wcldjcm  ber  burd)  I)  gcbadjtc  horizontale  2Bafferjpiegel  11R 
bic  ©d)raubenlinic  fdjneibet.  Um  biefc  Bänge  l be3  wafferhaltenbcn  Rogens 
DM  EEG  burd)  9tedjnung  zu  ermitteln,  fei  ber  zugehörige  QEentriroinfel 
dag  — co  gefegt.  9J?an  l)at  bann  für  bie  axiale  2lnftcigung  G0G  be*f 
wafferhaltenbcn  iöogenö  wie  oben  für  D0  D{  zwei  2lu$britde,  nämlich  wegeu 
ber  ©d)raubcufteigung : 

G0Gi  = deg  tanga  = reo  tauget, 
unb  wegen  ber  24cnncigung : 

G{)  G1  = d0  </0  cotg  ß = r [cos  d — cos  (co  -f  d)]  cotg  ß. 

Xitrd)  O'lcidjfc^uug  biefer  2Bertfjc  erhält  man  baher  unter  2?criitffid)tigung 
non  (1): 
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cosÖ  — cos  (o j d)  = co  tanga  lang  fl  = co  sind  ...  (2) 

Hu«  btcfcr  ©leidjung  lägt  fid)  für  eine  beftimmte  0d)raube,  b.  I).  für  eilten 
befannten  2Bertl)  von  d'  burd)  Hnnäfjerung  ber  SBinfcl  co  finben,  unb  man 
fjat  bann  bic  £änge  l be«  wafferljaltcnbcn  Bogen«  LEG  ber  gigur  jufotge 

r co 


l = 


cos  a 


SBäfjrenb  ber  Umbreijung  ber  0d)raubc  um  iljrc  Hje  AB  änbert  fid) 
tveber  bie  ©löge  nod)  bic  ©eftalt  be«  mafferljaltcnbcn  Bogen«;  benn  c«  rüdt 
berfelbe  hierbei  aflmälig  fo  empor,  bag  fid)  aÜc,  unb  folglid)  aud)  bie  Qtnb^ 
punfte  beffelben  in  mit  ber  Hje  AB  parallelen  Linien  DD',  G G'  . . . 


1 7t  r 


fortbemegen.  3)a  non  ber  ganzen  tätige  — - — eine«  0d)raubcngange«  nur 


cos  a 


co  r 


ber  Sljeil  ^ mit  2Baffcr  erfüllt  ift,  fo  bleibt  für  bie  £itft  nod)  bic  Bogen- 
länge : 


cos  « 


*i  = 


2 7i  r 

COS  (X 


co  r 

cos  a 


2 7t  — co 
cos  « 


übrig. 

SBäljrenb  einer  Umbrcf)ung  befdjrcibt  bic  ßtnmünbung  ber  0d)langc  nur 
einen  Bogen  2 cd  — 2dr  in  ber  ?uft,  c«  wirb  baljer  aud)  Ijicrbei  t»on 

2 d r 

berfelbcn  nur  ein  £uftbogen  — — - eingenommen,  unb  c«  fann  fid)  folglid) 

berfelbe,  fotvie  bie  Grinmünbung  ber  0d)langc  toicber  unter  ba«  Sßajfer  ge* 
treten  ift,  nur  auf  töoften  ber  2>id)tigfcit  ber  in  bcvfclbcn  cingejd)loffenen 
?uft  verlängern.  Ta  mit  einer  foldjeu  Hu«bef)nung  ober  jEid)tigfcit«= 
verminberung  ber  l'uft  aud)  eine  Berminberung  ber  ^reffung  berfelbcn  Der* 
bunben  ift,  fo  wirb  baburd)  ber  ©lcid)gcwid)t«3uftaub  be«  wafferljaltcnbcn 
Bogen«  geftört,  nub  in  golge  beffen  ein  'Iljcil  B3affer  beffelben  in  ben  Ver- 
bünnten  ?uftbogen  jurücf fliegen.  Um  bie  baburd)  IjetbcigcfUfjrten  Störungen 
in  bem  regelmägigen  Huffieigeu  be«  SBajfcr«  ju  vernteiben,  verfielt  man 
ent  weber  bic  0d)lange  läng«  iljrcr  ganjen  Grrfirctfung  mit  vielen  feinen 
£öd)ern,  burd)  wcldie  bie  jur  Hu«füflmtg  be«  Bogen«  Z|  nötljige  ?nft  ju- 
gefiifjrt,  allcrbing«  aber  aud)  ein  Heiner  Xfycil  be$2Bafferß  au«  bem  Bogen  l 
abgefüfjrt  tuirb,  ober  man  giebt  ber  0d)langc  eine  SBeite,  tvobei  bic  fämmt* 
lid)eu  Vuftbögcn  einer  0d)lange  mit  einanber  communiciren  unb  folglid)  bic 
fel)lenbe  Vuft  burd)  3UPU6  l10n  oben  nad)  unten  crfc^t  werben  fann.  Xicfe 
2Beitc  cl  ift  minbefteu«  glcid)  ber  fcnfrcd)ten  $öl)c  EJ  bc«  tvafferljaltenben 
Bogen«  LEG,  unb  folglid)  nad)  ber  gigur  beftimmt  burd) 

d = L E0  cos  fl  — Eq  E sin  fl 
= 2 r cos  d cos  fl  — r {7t  — 2 d)  taug  a sin  fl. 
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3n  bem  (enteren  0allc,  foroic  überhaupt  bet  weiteren  0d)langen,  tarnt 


fonbevn  eä  ift  nötfjig,  bag  mau  einen  ÜRittelroertf)  bcffclben  auömtttele,  um 
hieraus  beit  gajfungSraum  V — Fl  beregnen  $u  föntten.  hierbei  tarnt 
ntan  ftd)  mit  SJorttjeil  ber  0 i m p f o n ’ fdjett  fftegcl  bebieucn,  nadjbem  man 
ben  abgeiuicfelten  Qtylinberniantel,  fnuintt  beut  mafferhalteubcn  55ogcn  FEG 
unb  bev  ^ovijontalcn  Söafferlinie  FJG  auf  ba^  Rapier  aufgetragen  unb  bic 
2lbftanbe  biefer  beiben  hinten  uoit  etnanber  an  t)crjd)iebcnen  0 teilen  ber* 
fctbeit  a urgente  ff  cn  l)at. 

Damit  ftd)  bev  39ogen  FEG  and)  tuirflid)  mit  4Baffcr  anfüflen  tonne, 
ift  nöthig,  baß  bie  Umbre^ungügefd)tt)inbigfeit  flciit  fei. 

'-Bcifpicl.  3Öenn  bei  einer  'ißaffcrfchncde  ber  ÜBinbungSwintel  «=30° 
unb  ber  Stanbminfcl  ß = 35°  beträgt,  jo  ift  für  ben  Dortheilljaftcften  (rin; 
taud)ung5wiitfcl  d : 

sind  = tang  « tang  ß = tang'SO0  tangSb0  = 0,4043, 

folglid)  d = 23° 51';  ferner  ift  für  ben  Scntriwinfel  tu,  welcher  bem  wajfcr; 
baltcnben  '«Bogen  entfpridjt: 


tu  nin  23°  51'  -f  cos  (23°  51'  -f-  tu)  = cos  23°  51', 

b.  i.  0,4043  tu  -f-  cos  (23°51'  -f-  tu)  = 0,91461.  ^ierauö  folgt  a>°  = 211°4,( 
unb  baljer  bie  ßängc  bcS  waffcrhaltcnben  iBogenS: 


Tie  SÖintcl  tf  unb  tu  taffen  fich  auch  leidjt  conftruircnb  ftitben,  wenn  man 
ben  ISplinbcrmantcl  fammt  ber  eHiptijchcn  '-Begrenzung  bcS  äßaffcrfpicgcls  unb 
ber  fehraubenförmigen  cdjlaitgcnare  auf  bie  Gbcnc  bcS  Ipapiercs  abioirfelt.  6* 
ftcöe  in  $ig.  575  AB  bie  '43afi§,  CF  bie  9ljrc  unb  BE  ben  Don  bem  ilBaffer; 
fpiegel  gebilbeten  (bie  '-BaftS  unter  bem  ilßinfcl  ABE  = 90° — ß = 90  — 35° 
= 55°  fchncibenbcn)  eHiptijchcn  Schnitt  beS  (SplinberS,  um  welchen  bic  'ilre  ber 
Sdjlange  getounben  ift,  nur.  9Had)t  man  B E0  — n r gleich  bem  halben  Um; 
fange  AFB  ber  iBafiS  bc§  (£glinbcr$,  thcilt  man  ferner  jowohl  ben  ju  biejem 
3»occfc  umgeflappten  halbfreis  AFB  als  auch  bic  ©crabe  B E0  in  (6)  gleich« 
<X^ciIe,  zieht  hierauf  burd)  bie  Xheüpnnfte  (1,  2,  3 ...)  beiber  ßinten  SJerticalen 
unb  cnblidj  burd)  bic  mittelft  beS  erften  CinienfpftemeS  erhaltenen  XurchfchnittS; 
puntte  (1,  2,  3 ...)  mit  bettt  Schnitte  BE  .^orijontalen , fo  fchneiben  fich  biejc 
mit  bem  zweiten  ßiuicnfpfteme  in  einer  (furue  B Mx  Fx  Ex  Gx , welche  nicht» 
weiter  als  bic  abgewidcltc  efliptifche  UÖaffcrlinic , unb  überhaupt  eine  unter  bem 
'Hamen  Sinufoibe  befannte  (Turne  ift.  2egt  man  nun  eine  dkrabe  K1Ll  fo,  baß 
fie  bic  '-Bafis  AB  unter  bem  gegebenen  Stcigwinfel  « (30°)  fchncibet  unb  bie 
legte  (Surüc  in  einem  fünfte  M1  berührt,  fo  ift  biefe  bie  gejuchte  abgewicfelte 
Schraubenlinie,  aus  welcher  fid)  bic  '-projcction  MN  OL  ber  Schraubenlinie  be* 
Üimmt,  wenn  man  Don  beit  Xurchfchnittcn  Mx,  Nx,  Ov  Lx  ...  ber  XranSDcrjalen 
/ , mit  bem  abgcwicfelten  üertiealen  ßinienfpfteme  horizontalen  M}  M,  2V,  N, 


tu  sin  tf  -f-  cos  (d  -|-  w)  = cos  d, 


tu  t 3,6839  v 


= 4,254  r. 


cosu  cos  30° 
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§.  120.]  9lrd)imebi)cf)e  2Bafjerfd)nccfe. 

()l  0,  LXL  ...  bi»  3unt  Durd)jd)nittc  mit  bcm  oerticalen  Sinicnfofleme  im  Um- 
fange be§  £t)linber§  AFB  3iel)t.  Die  fiinie  MXL x oom  33eriif)rung§puntte  Mx 
bi»  3um  2>urd)jd)nittopunfte  />,  jwijdjcn  bev  abgewidelten  Söafferlinie  uiib  ber 
abgewidelten  Schraubenlinie  ift  nun  bic  waljrc  Sänge  be§  wafferhaltenben  '43ogenS, 
unb  3ei(^net  man  über  biefelbc  ein  '.He^tecf,  beffen  £öl)e  Mx  P,  = Qx  = ber 
'iöeite  ber  Solange  ift,  jo  erhält  man  in  bemjetben  ben  abgewidelten  oerticalen 

gig.  575. 


'ürenjdjnitt  biejer  vJtöf)rc,  wäljrcnb  ber  9taum  jtoijdjcn  Mx  JV,  (Jx  Lx  unb  Mx  l)x  L\  JJX 
ben  abgewidelten  oerticalen  'lljcnjd)nitt  bcs  Uikfjerförpcr*  in  biejer  tööljre  bar= 
fteHt.  Die  3lbftänbe  ber  fünfte  Dx,  Ex  u.  j.  w.  Oon  Mx  Lx  finb  bic  £öljcn  Oon 
ben  freisjegmentförmigen  Cuerjdjnitten  biejer  llüafferförperS ; eS  laffen  fid)  bnljer 
aud)  bic  letzteren  mit  £>ülfc  ber  crftcren  beftimmen,  unb  man  erhält  enblid)  ba§ 
Volumen  biejc§  HörpcrS,  wenn  man  ba§  Mittel  aus  allen  biejen  Ouerj^nitten 
mit  ber  Sänge  Mx  Lx  = 1 be§  gan3en  Körper»  multiplicirt.  Die  nad)  bem  9jtajj-- 
ftabe  richtig  au§gefül)rte  Zeichnung  giebt  un§ 

/ = Mx  Lx  = Mx  ltx  -j-  lix  Lx  = 3,30  r -f-  0,95  r = 4,25  r, 

aljo  3iemlid)  baffelbc  wie  bic  Dtcdjnung ; ferner  ift  bic  größte  Xiefc  Sx  lix  ber 
Straube  unter  bem  äßafferjpiegel  Itx  Sx  = 1,1  r.  Damit  bie  Suftbögen  alle 
unter  fid)  communiciren,  geben  wir  ber  Schlange  biejelbe  ÜUeitc,  mad)cn  aljo 
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d — Mx  Px  = I,  cbcnfnflj»  = 1,1  r.  Xfjeilcn  tuir  ba§  SJogenftüd  Mx  22, 
in  otcr  unb  baS  U3oflcnftiicf  72,  in  brci  gleite  Steile,  unb  jiel)en  mir  burdj 
bie  baburd)  beftimmten  Xf)eilpunlic  nod)  anberc  'Äbftänbe  jmij^cn  Mx  7),  Kx 
unb  Mx  JV,  O,  Ijx  parallel  ju  7?,  Sx , jo  erhalten  mir  noch  bie  nötigen  3Data 
jur  SJeftinunung  bc§  2öafferraumc§  einer  Sdjlangeuwinbung.  GS  finb  bie  ein= 
gejdjaltcten  ipöl;cn : 

jmijeben  Mt  unb  72,  Sx  jmijc^cn  72,  Sx  unb  Lx 

__  - - — _ ^ 

0,20  r;  0,55  r;  0,90  r ’ 1,04  r;  0,80  r 

ober,  wenn  man  ben  £albmejjer  r,  = — = = 0,55  r beS  iHö^renquer- 

jd)nitteS  jur  Ginfjcit  annimmi: 

0,364  r, ; l,000r, ; 1,636  r,  unb  1,891  r, ; 1,454  r,. 

Stad)  ber  entjpredjcnbcn  ©egmenttajel  beS  „5ngenieurS"  fmb  bie  Snljalte  ber 
biejen  §öl)cn  entjprcdjenbcn  tfreisjegmentc: 

0,375  r,2;  1,571  r,2;  2,751  r,2  unb  3,075  r, 2 unb  2,446  r,3. 

$)urd)  Slnmcnbuitg  ber  Simp jon’ jdjen  Siegel  bestimmt  fid)  nun  baS  $Bafjer-' 
Dolumen  beS  SiöljrenftüdcS  Mx  72, : 

3,30  r . (0  -f  4 . 0,375  -f  2 . 1,571  -f  4 . 2,751  + 3,142)  ^ = 5,167  r r,2, 

unb  baS  beS  SiöbrenfiiidcS  72,  Lx : 

11  2 

0,95  r (3,142  -f  3 . 3,075  -j-  3 . 2,446  4-  0)  ^_  = 2,340  r r, 2 

ö 


unb  es  ift  folglid)  ber  5nl)fllt  beS  gatten  äÖafjeruolumenS  eines  Gelangen* 
gangeS: 

V = 5,167  r r,2-f  2,340  rr, 2 = 7,507  rr,2  = 7,507  . (0,55)2  r3 


= 7,507 . 0,3025  . r3  = 2,27  r3. 


§ätte  nun  bie  'Slrede  n = öier  Sd)langen,  unb  mürbe  biejelbe  per  Minute 
20  SJtal  umgebrel)t,  jo  wäre  baS  Don  berjelben  gehobene  llßafferquantum  per 
©ecunbe : 


Q = 


n u 
60 


V = 


4.20 

60 


2,27  r3  = 3,03  r3, 


aljo  $.  S3.  für  ben  odjraubenl)albmcffcr  r = 0,15  m,  Q = 0,01023  cbm. 
nun  nod)  bie  Sljenlänge  ber  Sdjnecfe  6 in,  fo  f;at  man  bei  ber  Neigung  ß = 35° 
bie  Qrörberf)öl)e  h — 6 sin  35°  = 3,441m  unb  baS  tljeoretijdje  SlrbeitSquantum 
per  Secttnbc: 

L — Q h y = 10,23 . 3,441  = 35,2  mker. 


i 


§.  127.  Wasserschraube.  £>a  bie  ^erfteßung  einer  ©djnecfc  mit  frciSförmigcm 
Oucvfcfjnitte  iljrc  großen  Sdpuierigfcitcn  fjat,  fo  menbet  man  jept  faft  nur 
2öaffcrfd)necfen  ober  fogenannte  SBaffcr jd) rauben  mit  rcctangutärem 
Duerfdjnitte  an,  inbem  man  rcdjtminfclige  0djraubenfläd)en  um  bie 
©cßraubcnfpinbcl  (jerumfü^rt  unb  biefelbcn  burd)  einen  ct)linbrijd)en  sD?antel 
non  außen  umgrenzt.  iü>emt  man  biefen  Hantel  feft  mit  ben  Strauben* 
gangen  uerbinbet,  fo  erhält  biefe  2J2afd)tne  bat?  dußere  ^Infe^cn  ciue^  langen 
5affe$  ober  einer  ^onne,  meöljalb  fte  bann  aud)  gemb^nlid)  eine  Tonnen* 
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niiil)lc  genannt  wirb.  53ei  ber  gewöfjnlidjcit  ober  fogenannten  Ijollän* 
b t f e n 2Baffcrfrf) raube  bcftcljt  bagegen  biefer  Hantel  in  einem  feft* 
liegenben  Xrogc,  bem  fogenannten  ^umnte,  unb  c«  umf)üflt  berfetbe  bie 
3rf)raubc  nur  oon- unten.  Qerßumm  wirb  entweber  wie  ber  kantet  einer 
Xonnenmiiljlc  au«  fjöl$crncn  tauben  jufammengefefct,  ober  man  conftruirt 
bcitfelben  au«  (£ifen,  ober  man  mauert  ü)n  au«  33atfftcincn  mittetft  Saffer* 
mörtel  auf.  £>amit  fo  wenig  wie  mögtief)  Gaffer  in  beut  Spielräume  jwi« 
fcfyen  ben  Sdjraubengängen  unb  bem  $ummc  jurtttffafle,  muß  man  niefjt 
allein  bie  2Bcitc  biefe«  3n)ifä)curaumcö  möglidjft  flein  (2  bi«  4 mm) 
machen , fonbern  and)  ben  ganjen  Äunim  fclbft  uiöglidjft  genau  unb  folib 

5ifl.  57G. 


t> 


Ijcrftcflen.  3n  $oßanb,  wo  man  bie  2öaffcrfd)rattben  junt  £rodcnlcgen  non 
9?ieberungen  oerwenbet,  fii^rt  man  bie  Zumute  berfelben  mit  möglicher 
Sorgfalt  au«  fogenannten  5?linfcrn  auf.  2Öäl)renb  bie  gcwöljnlidjen  trau«* 
portablen  Xomtenmüfjlen  mittelft  einer  Kurbel  burd)  9)Jcnfd)enljänbc  in  Söc= 
wegung  gefept  werben,  ftnb  c«  in  $ottanb  oorjiiglid)  Üßinbräbcr,  weldjc  bie 
5Bafferfd)rauben  in  llmtricb  fcfcen.  3U  biefem  3roc^c  üerjtefjt  man  ba« 
obere  Grnbc  ber  Sdjraubcnfpinbcl  mit  einem  3a^nva^c  / unb  tagt  baffclbc  in 
ein  anberc«  3a^nr°b  eingreifen,  wcldje«  auf  bem  unteren  Ghtbe  be«  $önig«* 
bäume«  ber  ÜBinbmüljlc  befeftigt  ift. 

£)ic  Grinridjtung  einer  Xonncnmiifjlc  mit  brei  Sdjraubcnwinbuitgen  fü^rt 
gig.  576  oor  klugen.  $)iefc  9J?afd)inc  ruljt  mit  ifjrcn  3aPfcn  C unb  D 
auf  einem  böljernen  föafjmen,  ber  fid)  oben  auf  einen  93ocf  A unb  unten  an 
ein  £citf)ol$  B ftiipt,  wetdje«  mittelft  betten  an  einen  $reu$fya«pel  E auf* 
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gegangen  ift,  moburd)  man  ber  SBeflenaye  bie  ber  £>ubl)öfjc  entfprcdjenbc 
Neigung  geben  fann.  £)ic  Kurbel  K wirb  nid)t  unmittelbar  biivd)  3Rfnjd)ni« 
fjättbc  bewegt,  fonbern  cö  finb  an  ber  Spille  berfelben  mit  £>attbljaben  auS- 
gcrüfletc  Stofjftangcn  attgefdjloffcn ; wcldjc  burd)  t)ier  bis  fcd)$  Arbeiter 
l)in*  unb  Ijergcjogcn  werben.  3tt  ber  Ivigitr  ifl  bie  untere  £)älftc  ber  !Dfa* 
fd)ine  burdjfdjnitten  bargcftcllt;  man  ficljt  fjier  in  G,  Glf  G2  bie  um  bie 
2BeHc  IV  W laufettben  Sdjraubcnijängc,  bagegen  in  M non  ber  oberen 
Hälfte  ben  mit  eifernen  Gingen  umgebenen  9Naittcl  ber  Xonnentnül)le. 


/ 

3n  5i9-  577,  I ift  eine  ebenfalls  breigängige  2ßaffcrfd)raube  mit 
fjöljerncnt  Äumme  unb  $war  fo  abgebilbet,  bafj  bie  obere  $älfte  A,  Dom 
Stimme  befreit,  fidjtbar  ift.  2)cr  Jtunini  BB  liegt  auf  ben  Ouerfdjwellen 
E,  E . . . unb  jwifd)cn  beit  Säulen  F,  F . . metd)c  in  bie  erfteren 
eingejapft  finb,  unb  ba$  Öanje  rufjt  auf  einem  transportabel  ©eftefle 
GHK.  3)ic  Kurbel  K am  oberen  3aPfcn  Cf  wirb  aud)  Ijicr  burd)  Stoff* 
ftangcu  in  Bewegung  gefegt,  unb  baS  ?ager  bc$  unteren  3£Wn$  B tuljt 
auf  einem  jwifdjcn  jwei  Säulen  befeftigten  Oucrljolje.  (Sinett  Duerfdjnitt 
ber  Sdjraubc  famntt  iljrent  Stimme  BB  unb  ber  Lagerung  ber  lederen 
ftellt  ftig.  577,  II  t»or ; cS  ift  fjier  W bie  2Befle  unb  e$  finb  S^,  &,  S 3 
bie  Ouerfdjnittc  ber  brei  Sdjraubcngättge.  $)aS  gehobene  SBaffer  wirb 
burd)  baS  9lblaufgerinne  Z,  weldjcö  mit  bent  Äumrne  fefl  oerbnnben  ift  unb 
ebenfalls  auf  bent  9)iafd)ineitgcftef(e  rul)t,  nbgefüljrt. 


ftig.  577. 
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Slnntertung.  'SJie  ^otläitbijdjc  Sträube  wirb  aud)  juwetlen  jum  Xrunä-- 
Port  locfcrcr  SJtafjen , 3.  'i.  in  ben  93iaf)lmüf)len  3unt  3uförbern  bcö  aus  9)tcf)l 
unb  tfleie  bcftef)eitben  9J?af)lgute§  nad)  bnn  (llcuator  uerwenbet,  unb  f)at  bann 
in  ber  Siegel  eine  horizontale  Sljcnlage. 


$>ie  Söafferfdjrauben  tuevben  jtrav  gewöhnlich  ganj  au«  £>ol$  ijergeficüt, 
fie  laffen  firf)  aber  aud)  tcid)t  au«  (£ifen,  namentlich  bic  ®änge  berfelben 
eben  fo  leid)t  au«  (Ürifntbled)  wie  au«  .fpoljfcctoren  jufammenfefcen.  SBerbeu 
bic  Sdjuctfengängc  burd)  höhnte  Spliffen  ober  fogenannte  Sdjaufcl* 
breiter  oon  circa  25mm  3)itfc  gebilbet,  fo  erhält  bie  2Bcfle  ober  Spinbel 
ber  Schraube  fdjraubenförmige  Ruthen  oon  circa  25  mm  £icfe,  in  weldje 
biefe  23rettftütfen  311  fifcen  fontinen.  Ü)ie  an  einanber  anftojjenben  Schaufel* 
bretter  werben  burd)  klammern  mit  einanber  feft  oerbunben,  unb  c«  ift  eine 
weitere  Söefcftigung  berfelben  an  ber  Spinbel  nid)t  nötf)ig.  (£benfo  wirb 
auch  bie  Innenfläche  be«  Hantel«  mit  Ruthen  oerjehen,  in  weldjc  bie 
äußeren  (Silben  ber  Schaufelbretter  ciugreifen  müffen.  2)ie  fefte  $erbinbung 
biefe«  s3)?antel«  mit  ben  ©ewinben  wirb  enbtid)  burd)  eiferne  Reifen  bewirft, 
weld)e  man  in  $lbftünben  non  etwa  0,6  m 001t  einanber  auf  ben  Hantel 
auftreibt.  Sehr  gcwöljnlid)  erhalten  biefe  ÜBafferfdjrauben  einen  £f)ccrs 
liberjng. 

Sept  man  bie  Sdptetfengänge  au«  (£ifenbled)fiütfen  jujammen,  fo  bebient 
man  ftd)  einer  gujjciferncn  2öefle,  welche  ftatt  ber  Ruthen  mit  fdjraubcn* 
förmig  laufeitben  Ähänjcn  oerfcl)en  ift,  worauf  bann  bie  Schraubengänge 
aufgenietet  werben.  9)lad)t  man  aud)  ben  SJlantel  oon  Grifcnblcd),  fo  Per* 
binbet  man  benfelben  am  beften  burd)  ÜBinfclcifen  mit  ben  ©ewinben. 

Um  bie  formen  ber  Sd)aufelbled)c  unb  Sd)aufelbrettcr  $u  erhalten, 
fchneibet  man  ein  pri«matifd)c«  ^poljftiid  ACD{Blr  gig.  578,  au«,  beffen 


3i0.  578. 


B 

E 


53afi«  ABi  — ein 
$rci«fector  ip,  weldjer  bie 
^rojcction  einer  Sd)anfel 
rcd)twin!elig  gegen  bie 
Sdjraubeitajc  barftellt. 
3eid)itet  man  fid)  nun  auf 
bic  beibett  cplinbrifchcn 
Stirnflädjen  A C unb 
Ai  Ci  biefe«  Körper«  bie 
Schraubenlinien  BD  unb 
Bi  Di  auf,  unb  führt 
man  einen  Sägefdjnitt 
Bab  DDxbittiBx , wcldjer  beibe  (£uroen  überall  in  gleid)  l)°d)  tiegenbeu 
fünften  a,  at;  b,  bi  perfolgt,  fo  erhält  man  in  bemfelben  bie  Seitenfläche 
für  ein  Sd)aufc(bled)  ober  ein  Schaufelbrett. 

2üfi0bad><$frrmann,  Uebrbucb  btr  tUlttbanif.  III.  2.  52 
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SSenn  mau  nun  bcn  Körper  AB  I)  DiBxAv  mit  feiner  winbfd)iefen 
23cgrcn3ung«pd)c  fo  genau  al«  möglich  auf  ba«  23lcd)  legt,  am?  wcldjctn 
bie  0d)aufeln  gcfdjnittcn  werben  fotlen,  fo  fann  man  ftd)  bann  leidjt  bcn 
Umriß  einer  0d)aufcl  auf  biefe«  23led)  aufreißen,  unb  fjicrnad)  biefelbc  au«* 
fdjneiben.  Um  bagegen  ein  0d)aufelbrctt  anjufertigen , ift  c«  nötf)ig,  ein 
,$ol3pri«ma  ^ierju  anjuwenben,  rncldjc«  ttod)  um  bie  in  ber  24cnrid)tung 
ber  0d)raubenrid)tung  31t  meffenbe  0d)aufelbicfe  CF=DG  ^ö^cr  ift, 
unb  wenn  man  nun  außer  beut  winbfdjiefcn  0d)nitte  BDDiBr  im  21b* 
ftanbe  BE  = B\E\  nod)  einen  $arallclfd)nitt  EGG^i  flirrt,  fo  erhält 
man  in  beut  jwifdjen  beibeit  Sdjnittcn  enthaltenen  ^olgftüd  B GG\BX  bie 
verlangte  0d)aufel. 

9Jtan  fann  aud)  ftatt  ber  winbfdjiefen  0d)aufelbretter  einfache  fector* 
förmige  anwenben,  wenn  mau  bicfclbcn  fo  cinfcfct,  baß  fic  jum  Xfjeil  über 
cinanbcr  weggreifen  unb  ihre  ®runbfläd)en  red)twinfelig  gegen  bie  0d)rauben-- 
aje  ftcljen.  3n  biefem  gaüc  erhält  man  nad)  2lrt  ber  2Benbcltreppen  ftufen* 
förmig  geformte  0djraubcngängc. 

ÜE>ie  gewöl)nlid)en  2öaffcrfd)raubcn  unb  £onncnmühlen  haben  eine 
0pinbcllängc  oon  3 bi«  6 m,  eine  0piubclbi(fe  non  0,15  bi«  0,30  m,  unb 
e«  beträgt  bie  ganje  2Beitc  bcrfclbcn  Vs  bi«  1 m.  9J?an  giebt  bcn  2Bin* 
bungen  am  äußeren  Umfang  eine  Steigung  Don  10  bi«  30°,  unb  ber 
0pinbelaj:e  eine  Neigung  oon  30  bi«  35°.  21  n bcni  Umfange  ber  0pinbcl 
ift  natürlich  ba«  2lnfteigcn  ber  SBinbuugen  nie!  größer,  benit  c«  ift,  ber 

g 

gönnet  tanga  = 3ufolge,  bie  Tangente  biefe«  2£infel«  a ber  Crnt* 

fernung  r oon  ber  ©pinbelaye  umgefehrt  proportional.  2öäre  3.  23.  ber 
$>urd)mcjfcr  ber  0pinbcl  Vs  oon  beni  ber  0d)raube,  unb  ba«  Slnftcigen 
bcrfclbcn  am  äußeren  Umfange  15°,  fo  würbe  ba«  Slnfteigen  berfelbcit  am 
Umfange  ber  0pinbcl  burd)  tanga  = 3 tang  15°  = 0,80385  beftimmt 
fein  unb  folglid)  383/4°  au«faHen. 

Um  ein  möglid)ft  gteidjförmige«  (Sinnchmcn  unb  2lu«gießen  be«  2Baffcr« 
3U  erhalten,  mad)t  man  bcn  2lbftanb  ber  SBiitbungcn  oon  cinanbcr  in  ber 
Sttcgcl  nur  0,15  bi«  0,20  m,  unb  wenbet  bc«l)alb  mehr  al«  ein  ©ewinbe, 
3.  53.  brei  ober  oier  001t  einanber  getrennte  ©äuge  an.  Oft  s bie  0teigung 
eine«  0d)raubengangc«,  nx  bie  5Xnjahl  ber  0ri)raubeugcwinbc  unb  ber 
parallel  ber  2ljcitrid)tung  gemeffene  2lbftattb  bcrfclbcn  oon  einanber,  fo 
hat  matt: 

s — 2 7rr  tang  a = wj  s,, 

unb  baljer: 

2 nr  tanq  « 

”i=— -r8-' 

3.  23.  für  r = 0,5,  sl  = 0,18  m unb  a = 121/,0: 


Digitized  by  Google 


4 


128.]  SEBafferfdjraube.  819 

* tang  12 »/* 0 = 4. 

2)ic  2ln$af)l  bcr  ®ängc  eines  unb  beffclbcn  ©cwiubeä  ift  bei  bev  ^ängc  l 
ber  0pinbcl: 

_ 1 _ 1 
S ' 

3.  23.  für  7?i  = 4,  sx  = 0,18  unb  / = 6m: 


n 


6 

4.0,18 


= 8,33. 


2lnmerfuitg.  ^ie  siBafjerfdjraube  ift  jebcnfafl§  eine  ber  noüfomntenften 
UBajfcrbebung§ma}djinen,  unb  ber  28irfung§grab  bcrjclbeii  miubeftcnö  0,75  atiju; 
nehmen.  sJtadj  9Jtallct’§  iBcobadjtungen  fonnten  an  einer  Xonnenmüfjlc  mit 
breifadjen  ©eiuinbcn  neun  Arbeiter,  bei  35  Umbrebungen  per  Minute,  ftünblidj 
1358  (fubiffufc  SBaffer  10y2  gufe  bodj  beben.  $)ie  cntjpredjenbe  ftiinblidje  Bei? 
ftung  ift  biernadj  1358.10,5.66  = 941094  gu&pfunb  = 138130mkg,  b.  i. 
für  einen  Arbeiter  allein  104  566  guf}pfunb  = 15350  mkg,  aljo  täglich,  bei  jedj§ 
Stunben  mirflidjcr  ?trbeit§3eit , L = 6 . 104  566  = 627  396  gufepfunb 
= 92 100  mkg.  grantreicb  regnet  man  L = 100  000  mkg. 


3)ie  gcomctrifdjc  23cftimmung  bcr  SBajfermenge , luctdjc  eine  Tonnen'  §.  128. 
miiblc  ober  Söaffe'rfdjtaube  bei  jeber  Umbrebung  aufnimmt  unb  nad)  unb 
nad)  emporförbert , ift  mit  befonberen  SBcitläufigfciteu  nerbunben,  weil  man 
e3  hier  nid)t  mit  einem  wafferbaltenbcn  23ogen,  fonbern  mit  eigentbüm* 
lidjen,  non  (Etjliitbern  unb  0djrauben  unb  einer  Ijortjontaten  (Ebene  bc* 
grenzten  Körpern  ju  t^un  f)at.  21m  fürjejten  gelangt  man  junt  3^  lDCnn 
man  bic  (Eonftruction  ju  §ülfe  nimmt,  unb  fid)  hierbei  wicbcr  ber  EDfetbobe 
beS  SlbwirfclnS  bebient,  wobei  bic  0djraubencurDcn  in  gerabc  hinten  unb 
bic  clliptifdjcn  23egren$ungeit  bcr  Obcrflädje  be$  2Bafjer$  in  0inufoiben 
übergeben. 

(E$  fei  in  gig.  579  (a.  f.  0.)  CX  bic  2lpe  bcr  0djraube  in  aufredjter 
Stellung,  ferner  A FB  ber  ^albc  Ouerfdjnitt  ber  0pinbcl,  fowic  Ax  Fx  Bx 
ber  halbe  Ouerfdjnitt  bcr  ganjen  0djraubc,  beibc  auf  bic  ocrticalc  23ilbcbcne 
niebergcflappt.  gernct  fei  2IÖ  bic  halbe  §öl)e  eine#  0djraubcngange$,  unb 
B M G 0 U bic  nadj  befannten  Regeln  entworfene  23erticalprojcction  ber 
0djraube  auf  ber  0pinbel,  fowie  KM  DE  bic  Tangente  an  biefelbe,  weldje 
bic  33erticalprojection  bc8  SBaffcrfpiegclfl  in  einem  0d)raubcngange  bavfteflt. 

2)?adjt  man  BL  — bem  £>albfrei£  AFB  — n .CB  unb  L0X  — ber 
Ijatben  ©angljöbc,  fo  ift  bic  (Gerabc  B0X  bie  abgcwidclte  0djraubentinie, 
wogegen  KMXDXNP  bic  abgcwidclte  (Eflipfe  üovftetlt,  in  weldjer  ber 
SBaffcrfpiegcl  bie  0djraubenfpinbet  fdjucibet.  Ourdj  bie  bcibcit  Linien 
Mx  DXNP  unb  Mx  P wirb  bie  glädjc  begrenzt,  in  weldjer  bie  0pinbcl  non 
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bcnt  Sßaffer  in  einer  ^eflc  berührt  tüirb ; bicfelbc  ift  ein  Element  jur  $e- 
ftimmung  beö  gefugten  SafierramneS  nnb  läjjt  fid)  (eicf)t  mit  §ül(e  ber 
0impfon’fd)en  9tegel  ermitteln.  $>cr  bcnt  Söafferjpicgel  in  einem  ($ange 
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cntfpredjeubc  0d)nitt  KE  trifft  ben  Hantel  bcr  3£affevfd)raube  in  einer 
anberen  (EUipfe , bereit  grofjc  ^l^e  KXEX  = 2 BEX  =2  DKX  ift , unb 
bereit  Slbmirfcluitg  eine  0inufoibe  Kx  QTR  US  giebt,  meldje  ton  ber  ab= 
gcroicfclten  0d)raubenlinie  BXQ  S aut  Umfange  bc$  0d)raubeumautel$  in 
jttei  fünften  Q unb  S burdjfdjnitten  wirb,  53cftänbc  biefe  SGBajfetfdpraube 
nur  au$  einem  Öcminbc,  fo  mürbe  fotglid)  bie  glädjc  Q TR  US  jmifdjeit 
bem  0iitufoibenbogeit  Q TR  U S unb  bcr  ©erabeit  Q S ba8  Slädjcnftücf 
barftcllcn,  in  roeldjcnt  bie  innere  glädje  be£  EDfantelg  t)out  2öaffcr  itt  einem 
(9auge  berührt  mirb.  (Nebelt  mir  aber  ber  0d)raube  jmei  ©eminbe,  fo 
fönnen  mir  bie  gcbodjtc  0inufoibe  nod)  burd)  eine  jmeite  Vinie  TU  burd)- 
fdjiteiben,  meldjc  parallel,  unb  jmar  um  bie  fyalbc  ©djraubengaitgljöljc  A 0 
über  QS  fyinläuft,  unb  e$  ift  bann  bie  30nc  QTUS  jmifdjeit  bicfeit 
parallelen  ba$  gefudjtc  glädjenftücf  ober  (Element  jur  53eftimmung  beö 
2Bafferrauine$  eilte«  ©angcS. 

2Benn  man  nun  jmifdjcn  ber  0piitbcl  über  AFB  unb  bent  ÜHaittel 
über  Ax  Fx  Bx  nod)  anbere  (Etjlinber  cinfdjaltet  unb  auf  biefe  eben  baffclbe 
Verfahren  anmenbet,  mic  an  beut  Hantel,  fo  befommt  man  nod)  aitberc 
glädjenftüde  ober  (Elemente  $ur  53cftimmung  be$  gcbad)tcit  SBafferraumeä, 
mie  $.  53.  VWZ,  mcld)c$  beut  (Etjliuber  cntfprid)t,  beffen  §albnicffer 
CAi  = CBi  ba£  Mittel  ton  bent  bcr  0piitbcl  unb  bc$  SRantetö  ift. 
9tad)bem  man  bie  Inhalte  aller  biefer  $läd)cnftttcfe  burd)  bie  0impf o it’fdje 
9fcgel  ermittelt  ^at,  finbet  man  enblid)  ba«  gefud)tc  SBaffertolnmen  in 
einem  Gtenge  ober  einer  3eüe  baburdj , bajj  mau  ben  ebenfalls  mittelft  bcr 
Sintpfon’fdjen  Ütegcl  $u  beftimmenben  ÜJlittelmertf)  ton  biefcit  teifd)icbencit 
Slädjenjtücfen  mit  bem  Wormalabftaitb  jmifdjen  ber  inneren  EOßantelflädjc 
unb  bem  Umfange  ber  0piubcl  multiplicirt. 

53ci|piel.  53ci  ber  in  ftig.  579  bargefteüten  Xonnenmühlc  fei  ber  Spinbcl; 
halbntcffer  C A = CB  = r = 0,15  m,  ber  Wantelhalbmeffer  C A1  = C Bl 
= rx  = 0,45  m , bie  tjalbc  Schraubenganghöhe  A 0 — y2  8 = 0,3  m , bie 
'Anzahl  ber  Schraubengctuinbe  w = 2 unb  bcr  9?cigung§nmifcl  ber  Spinbclajrc 
gegen  ben  ^orijont,  b.  i.  < EDX  = 40°.  hiernach  ift  für  baS  'flnfteigen  ber 
innerften  Schraubenlinie  (am  Umfange  ber  Spinbcl): 

tanga  =-i-  = ^ = - = 0,6366,  folglich  « = PBC  = 320  29*, 

ferner  für  ba§  ber  äu&erften  Schraubenlinie  (im  fötantel): 

tamj  aiz='Al  = l-=  0,2122,  folglid,  «,  = Q Bl  C = 1 1»  59', 

7*  fj  O 71 

unb  für  einen  mittleren  Söinfel  ZB2C  = «2: 

tang  «2  = ^ = i = 0,3183,  folglid)  a2  = 17°  39/. 

Gonftruirt  man  nach  biefett  'Angaben  $u  ben  ben  abgeioicfelten  Schrauben-- 
linien  cntfprcchenbcn  geraben  XranSüerfalett  B P,  Bx  QS  unb  B2  V Z aud)  noch 
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bie  Sinufoibett  KNP,  KlQHS  unb  K2VWZ,  melden  bie  abgemicfelten  clltp- 
tifdjen  SBaffcrlinicn  in  einer  Scflc  juge^dren,  unb  äieljt  man  itod)  im  'flbftanfce 
J/2  s = 0,3  in  über  Q S bie  'abgemirfelte  «Schraubenlinie  T U bes  folgt  nben 
(langes,  jo  erhält  man  bie  ftlädjenftücfe  M^NP,  QTUS  unb  VWZ,  tronad) 
[ich  ber  SBafferraum  in  einer  3clle  leicht  bcflintmen  läfct. 

$cr  ff  lfid)enrautn  ,F0  = Mx  N P mürbe  = 0,0289  qm 
. „ P\  = QTUS  „ = 0,3358  „ 

„ „ F2  = VWZ  „ = 0,1609  „ 

gefunben,  unb  folglid)  bas  Mittel  fficrauS : 

F _ Fp  + 4 l'\  + Fx  _ 0,0289  -f  0,6436  -f  0,3358  _ j 
6 6 4 

unb  ba  bie  Söeite  i\  — r = AAX  = PBX  bc§  SÖaffcrraunteS  0,3  m beträgt, 
jo  ift  baS  gefugte  Söafferboluntcn: 

V = F (rj  — r)  — 0,1681 .0,3  = 0,0504  cbm  = 50,41. 

2>a  bie  ©djraubc  jmei  ©eminbe  ^at,  jo  liefert  fte  bei  jeber  Umbrcljung 
2 . V = 0,101  cbm  SSajfcr.  UBäre  nun  noch  bie  Sljcnlängc  ber  Sdjrüube 
/ = 6 m,  fo  mürbe  fic  baS  ÜÖaffcr  annäf;ctnb  auf  bie  $öbe 

h — l sin  ß = 6 sin  40°  = 6 . 0,6428  = 3,857  m 
förbern  unb  folglich  ber  WrbeitSaufmanb  pro  Umbrcf)ung 

Vhy  = 101 . 3,857  = 389,6  mkg 

betragen. 

6oK  bie  Schraube  per  Minute  u = 30  Untbrcljungen  machen,  fo  ift  bie 
ttjeoretifcbe  Arbeit  $u 
30 

^ 389,6  = 194,8  mkg  = 2,6  ^ferbefraft 

Uv 

gefunben. 

9Jlit  Siürffidjt  auf  bie  Söpfenrcibungen , mcldje  bei  ber  £onncnmüf)lc  gröfccr 
auSfaflen,  als  bei  ben  Strauben  im  tfutnme,  fomie  megen  ber  ^pbraulijcpcn 
£inbcrniffc  fann  bie  erforbcrlichc  '-BetricbSfraft  um  20  bis  25  ^Jroc.  gröfeer  aus- 
fallen,  fo  bafe  man  fic  3U  etma  3,25  'Pferbcfraft  anjunefymcn  bat. 

lieber  ilBafferjdmerfen  unb  bie  barüber  banbelnbc  ßiteratur  f.  u.  $.  9iüpl- 
mann,  Vlllgem.  ÜHafdjinenlefjre,  iBb.  IV. 

§.  129.  Pumpen.  $>ic  jumpen  fittb  bie  Oorjüglidjften  unb  aut  aflgcttieinftcn 
aitgcnmnbten  2Baffcrl)ebnitg«utafd)ineit.  Sic  beförbent  ba«  SBaffer  mitteljl 
eine«  in  einem  dtjlinbcr  bid)tfd)liejjcnb  f)in*  unb  Ijergcljcnben  Kolben«,  unb 
fittb  ju  biefettt  33cl)ufc  mit  bett  nötigen  $ttöf)rett  unb  Apparaten  jur  Steuer 
ruitg  ober  SKegutirung  t>erfcf)ett.  j£>ic  §aupttl)cite  einer  ’ipuntpe  fittb : 

1)  ber  $umpenct)Unber  (sJ>untpenftiefel)  ober  ba«  Kolben* 
r o 1)  r ; 

2)  ber  itt  biefettt  (Jpfiitber  bctucglidjc  Kolben; 

3)  bie  ^uttipeitröfyrcit,  buvd)  toeldje  ba«  SBaffer  bettt  s[>untpfttcplinber 
311*  unb  uott  betttfelbcn  abgefifljrt  toirb; 
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4)  bic  Ventile,  moburd)  bie  (£ommunication  bc8  PunipcncplinberS  mit 
ben  Pumpenröfjren  abwedjfclub  Ijergcfteflt  unb  aufgeljoben,  alfo  baä 
eigentliche  ©tcuern  ber  Pumpe  bewirft  wirb. 

@ine  ‘pumpe  Ijat  im  Allgemeinen  jmei  Ventile,  ein  Abtniffton«*  unb  ein 
Grnüffionäoentil ; burd)  jene«  loirb  ber  (Eintritt  be$  AkfferS  in  ben  Pumpen* 
ctjlinber  regulirt,  burd)  bicfcö  bagegen  ber  Auftritt  beö  ASafferö  aus  beut* 
fclbcn.  $3cibe  Ventile  fjabeit  entweber  einen  fefleit  ©ife,  ober  nur  ba$  eine, 
lüäfjrcnb  baö  anbere  mit  bem  Kolben  oerbunben  ift,  unb  fyiernad)  fjat  man 
beim  aud)  $mei  t>cr[d)iebene  Pumpenfpjteme,  näutlid): 

I.  Pumpen  mit  ntaffitien  Kolben  unb 

II.  Pumpen  mit  burd)brod)cnen  unb  mit  Pentilen  tierfefyenen 
Kolben  (tientilirten  Kolben). 

53on  ben  beiben  Pumpcnröljrcn , mcldjc  mit  bem  $olbcnrof)re  tierbunben 
finb,  fycigt  biejenige,  tueldje  ba$  Saffcr  tion  bem  $olbcntof)rc  fortfüljrt,  bic 
©teigröljrc,  unb  bagegen  biejenige  Üföljrc,  burd)  tueldje  ba$  Söaffer  in 
ben  Pumpcntörper  gelangt,  enüocber  bie  Einfall röljre  ober  bie  ©aug* 
röfyre,  je  nad)bent  fie  ba$  ÜBaffcr  bem  Cfplinber  falleub  ober  ftcigenb  $u* 
führt.  3«wetlen  lägt  man  aud)  bic  eine  biefer  beiben  ftiöfjren  ganj 
auäfallen,  inbem  man  ben  pumpcnctjlinber  entmeber  unmittelbar  in  baä 
Untertoaffer  fc^t,  ober  ifjit  unmittelbar  über  bem  Dbcrioaffcr  auftitünbcn 
lägt.  Pumpen  mit  einer  ©augröfjre  unb  oljnc  ©teigröhre  Ijeigen  ©aug* 
pumpen,  unb  pumpen  mit  einer  ©teigröhre  unb  oljne  ©augröfjrc  (jeigen 
enttoeber  §ub  pumpen  ober  £)rutfpumpen,  je  nadjbent  bie  ©teigröljre 
über  ober  unter  bem  Kolben  in  ba$  $olbcnrot)r  cinmünbet  unb  folglich  ber 
Kolben  mit  feiner  oberen  ober  mit  feiner  unteren  glädjc  auf  bic  Akffcr* 
fäule,  b.  i.  l)cbenb  ober  brttcfenb,  wirft  3n  ben  meiften  gäflcit  bebient 
man  fid)  entweber  ber  tiereinigten  ©aug*  unb  .fpub*,  ober  ber  tiercinigtcn 

©aug*  unb  2)rucfputnpen. 

0 

Pumpen  mit  Vontilkolben.  SDic  Art  unb  ÜBeife,  toie  bic  pumpen  §.  130. 
mit  ^entilfolbcn  toirfen,  ift  aus  ben  giguren  580  unb  581  (a.  f.  ©.) 

$u  erfetjen,  lueldjc  bic  £)urd)fd)nitte  breicr  Pumpen,  unb  jtoar  in  gig.  580 
bic  Kolben  im  Aufgange  unb  in  gig.  581  biefclben  im  9?iebergangc  nor 
Augen  füfjren.  2)er  2)urd)fdjuitt  in  I.  gehört  einer  £ub*,  ber  in  II.  einer 
©aug*  unb  ber  in  III.  einer  ©aug*  unb  ,J>ub  pumpe  an.  (5$  ift  bei 
allen  brei  pumpen  C ba3  $olbenrol)r,  K ber  in  bemfclben  auf*  unb  nieber* 
gcljeubc  unb  mit  jwei  Ventilen  auSgerüftete  Kolben,  V baö  ©aug*  ober 
(Sinlagtientil,  UU  baö  Untcrwaffer  unb  0 0 ba$  Dbcrwaffer,  ferner  jeigt 
in  I.  unb  III.  S ba$  ©tcigroljr,  unb  in  II.  unb  III.  R baö  ©augroljr. 

23ei  bem  in  gig.  580  bargefteßten  Aufgange  ftnb  bie  $olbenticntilc  gefdjloffen 
unb  bic  ©augtientile  (F)  in  golge  be$  BuftbrucfcS  auf  ben  Uuterroaffcr* 
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Orifl.  581. 


[§.  130. 

fpicgel  geöffnet;  cS  mirb 
baljer  hierbei  ein  ^^eit  beS 
über  ben  Kolben  fteljcnben 
$3af}crS  oben  auSgegoffen 
unb  bie  unter  beut  $ol* 
ben  befiublid)e  Saffcrmaffe 
burd)  3UPU6  auS  bem 
Unterroaffer  entfpredjenb 
Dcrgrögert.  33et  bem  in 
gig.  581  bargcfteHtcn  $ol* 
bcmtiebergangc  ftub  ba* 
gegen  bie  $olbenocntile  ge* 
öffnet  unb  bie  0augDentile 
gefd)tofien;  CS  mirb  alfo 

hierbei  fein  neues  SBaffet 
aufgenommen,  fonbern  eS 
fliegt  nur  baS  Don  ben 
niebergeheubcn  Kolben  Der* 
brängtc  SBaffer  burd)  bie 
$olbenlöd)er  unb  füllt  ben 
Uber  ben  Kolben  frei  mer* 
bcnbeu  9?aum  auS,  fo  bafj 
nur  fo  Diel  SBaffer  oben 
Jttm  ^luSgufje  gelangt, 
als  bie  $olbenßangc  Der* 
b rängt. 

$$om  tljeorctifd)cn  0tanb* 
pimfte  aus  betrad)tet,  ift 
bie  $raft  uitb  bie  SBirfung 
biefer  btei  jumpen  eine 
unb  biefelbe.  3jl  b bie 
SBafferbarometerhöhe , /<3 
bie  $ö()e  ber  SBafferfäule 
Uber  bem  Kolben,  fomie  hx 
bie  §öf)e  ber  SBafferfäulc 
unter  bemfclbcn,  bis  $um 
llntermaffcrfpiegcl  U U ge* 
meffett,  be$cid)net  ferner  F 
ben  Inhalt  ber  Kolben* 
flädje,  unb  y baS  fpeci* 
ftfc^e  ®en>id)t  beS  Gaffers 
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ober  bcr  ju  ()cbenben  glüffigfcit,  fo  ift  für  ben  Aufgang  beS  Kolbens  ju 
feiert : 

1)  ber  £rucf  bcr  Suft  uub  beS  SafferS  auf  ben  Kolben  K non  oben 
narf)  unten: 

R2  = F (b  -f  hi)  y unb 

2)  ber  Dnuf  ber  Suft  unb  beS  SBafferS  auf  ben  Kolben  ooit  unten  nad) 

obeiI:  jR,  = F (b  — /t,)  y. 

£>ie  Xifferenj  biefer  2>nufe  giebt  nun  bie  gefudjte  Kraft  jum  2lufjie^en 
beS  Kolbens : 

P = R9  — Rl=F(b  + li,  - b + h,)  y = F (Aj  + *i)  V, 

b.  i.: 

P = Fhy, 

toemt  h bic  ganje  {entrechte  3örber^öt)e  hi  4*  K bezeichnet,  toeld)c 
oom  Untermaffcrfpiegcl  bis  jur  Dberflädjc  beS  SBafferS  in  ber  ^3 u ni p e ju 
meffen  ift. 

(£s  ift  (jiernad)  bei  ben  jumpen  mit  SJentUtolben  bic  Alraft  jnm 
^lufjietjen  beS  s$umpenfolbenS  conftant  unb  meber  oom  Kolbenftanbe 
nod)  oom  2ltmofphäreubrutfc  abhängig,  unb  jroar  gteid)  beni  ®cmid)tc 
einer  2B  a f f c r f ä u l e , roeldje  beit  Kolbenquerfdjnitt  F jur  53afiS  unb  bie 
ftörbcrpöfyc  h $ur  Sänge  f)at. 

bic  auf  ben  Untermafferfpiegel  UU  brüefenbe  Suft  f)öd)ftem8  eine 
SBaffcrfäulc  oon  bcr  $ö^e  b (10,336  m)  ju  tragen  oevmag,  fo  fann  baS 
^Baffer  beut  auf fteigenben Kolben  nur  fo  lange  folgen,  bis  bic  §öl)e  h2 
ber  unteren  Övunbftädje  bcffelben  über  bem  Untermafferfpiegel 
nod)  nid)t  bie  SBafferbaronteter^ö^e  b erreicht. 

bezeichnet  s ben  Kolbemueg,  fo  ift  unter  biefer  notljmenbigcn  borau«* 
fefcung  baS  per  Aufgang  auSgcgoffenc  SBafferquantunt : 

V = Fs. 

2öenn  man  ben  Ouerfdjnitt  ber  Kolbenftange  uub  bie  fämmtlidjen  sJ?cben* 
tjinberniffe  unbeachtet  lägt,  fo  ift  beim  Wiebergange  beS  Kolbens,  toobei  bic 
Kolbenocntilc  geöffnet  fmb,  ber  2)rucf  beS  iBaffcrS  über  unb  unter  bem 
Kolben  einer  unb  bcrfclbe,  unb  baher  auch  bie  Kraft  jum  Wiebcrgattgc  beS 
Kolbens  fomie  aud)  baS  hierbei  gehobene  Söaffcrquantum  gleid)  Wuü. 

§iernad)  ift  nun  aud)  bie  erforbevlidje  mcchanifche  Arbeit  jum  §eben  ber 
©affermenge  V auf  bic  £>öhc  h mittelft  biefer  jumpen : 

A = Ps  = Fhy  s = Fs  liy  = Vyh, 

ober  wenn  G = V y baS  ©cn)id)t  bcr  gehobenen  iBaffcrmeugc  bezeichnet, 
bic  mcd)anifd)e  Arbeit  eines  Kolbenhubes : 

A = Ps=  Gh.  * 
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§.  131.  Pumpen  mit  Massivkolben.  $>ic  2Birfung$weifc  ber  jumpen 
mit  2)i affiotolben  ift  auä  ben  2lbbilbungen  in  gig.  582  unb  583  $u 
erfefjen,  toortn  gig.  582  bcu  $olbettaufgang  unb  gig.  583  beit  Äolben« 
tUcfgang  barfteflt.  33ei  bet*  ‘ißuntpe  in  I.  bitbet  bic  0augröf)rc  A bie  gort* 
fefcung  bc$  ^unipeucpltnberö  ober  0tiefcl$  G\  bet  ber  in  II.  hingegen  bilbrt 
fie  bic  gortfefcung  bev  0teigröljrc  B.  UcbrigenS  ift  bie  33cn>egung$rocifc 
non  beiben  jumpen  eine  nnb  biefclbe.  33ei  betn  Aufgange  beS  kolbend  K 
ift  ba$  0augüentit  V geöffnet  unb  ba$  0teigt)entil  W gefdjloffcii;  bagegen 


giß.  582. 

I II 


beim  Wicbergangc  beffetben  baä  elftere  gcfdjtoffen  unb  ba$  leptcrc  geöffnet. 
3m  elfteren  gafle  wirb  bcr  burd)  ben  Äotbenaufgang  frei  geworbene  vKaum 
bcr  $otbenröf)re  C nont  Üöaffer  angefiillt,  wcldjcS  bcr  ^ttinofp^ärenbrncf 
mittelft  ber  0augröf)re  A jufttfjrt,  im  ^weiten  gatte  brtttft  bcr  $otbcn  biefee 
SBaffer  aus  beut  dptinber  in  bic  0teigvöf)re,  unb  bewirft  boburd)  ben  2lu$ 
gufj  einer  gleidjen  SBaffermengc  in  ben  ^tutfgufjfaftcn  0 0. 

3ft  wieber  F ber  Ontjalt  bcö  $otbcnqucrfd)iutte$,  b bic  ÜBaffcrbaronietcp 
l)öbc  unb  /iL  bie  fcnfredjte  §öl)c  be$  $otben$  K über  betn  Untcrroaffer,  fo 
Ijat  ntatt  wäfyrcnb  be3  $olbenaufgange$  bett  jDrud  bcr  $ltmofpt)üre  auf 
ben  Kolben  nott  oben  naef)  unten: 

E = Fby- 

bagegen  ben  jDrurf  ber  9ltmofpt)ärc  unb  befl  SBaffcr#  auf  bntfelben  ron 
unten  nad)  oben: 
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jumpen  mit  Waffiofolbcn. 

li,  — F (b  — ht)  y, 

unb  c&  folgt  baljer  bic  nötige  Äraft  jurn  $(uf$ief)en  b c ö Kolben ß,  bei 
$$cniad)läjfigung  aller  9Jebcnf)tttbermffe : 

1\  — 11  — Bx  = F (b  — b + h ,)  y r=  Fhi  y. 

Oft  ferner  7i2  bic  fcnfrcdjte  £>ölje  ber  Oberfläche  beä  2&affcrä  in  ber 
0tetgvöl)re  B über  beni  Kolben  K,  fo  tjat  man  ben  £rucf  bcö  SBaffcrö  auf 
bcu  Kolben  oon  unten  n ad)  oben: 


B,  = F (b  -f  fh)  y, 

gig.  583. 


folglich  bic  gefanimte  $raft  jum  ÜHcberbr liefen  bcö  Jlolbcnä : 

P2  = B,  — B = F (b  + lh)  y — Fby  — Fh 3 y. 

Xa  fief)  bic  $ötjen  fh  unb  h2  mäfyrenb  ber  Äolbenbetoegung  mtauff)örlid) 
reränbern,  fo  fuib  folgtid)  aud)  bie  ^olbenfrüfte  P\  unb  P2  nid)t  conftant, 
unb  eß  fuib  baljer 

Pi  = F hi  y unb  P2  = Flu  y 

nur  $Rittelroertl)e  berfelben,  wenn  man  für  7ia  bic  fenfredite  .$öl)e  t»om  mitt* 
leren  $olbcnftanbc  (bei  falbem  ^olbcnljubc)  bi$  jum  $lu$guj$fwnfte , foroic 
unter  h{  bic  oom  mittleren  ilolbcnftanbc  bis  junt  Untcrmaffcrfpicgel  ocr* 
jtefyt.  Oft  s ber  ßolbentjub,  fo  gel)t  mciljrcnb  bcS  ffrilbcnaufgangcS  bic  Alraft 

Pi  oon  F — | y allmälig  in  F -f  ^ y unb  mäljrcnb  bc$ 
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&olbenniebergaugeS  bic  Ävaft  P2  oon  F Ui2  — y nad)  unb  nad)  in 

F (h,  + |)  y übet. 

&ic  auf$uwenbenbe  mcd)auifd)c  Arbeit  per  0picl  ift  wieber 

A = Pt  s + P*  s = (Fhi  y f FJh  y)  s — Fs  (/<,  + h2)  y^Fshy 

= Vhy  — Gh, 

wenn  wieber  h = hY  4-  h2  bic  ganje  görberhöhc  uitb  V = F s baS 
Volumen  bev  per  0piel  jum  s2luSgufj  gelangenben  Saffermengc  fou?tc 
G = Vy  baS  ($cwid)t  berfelben  bejcidjitet. 

(Es  ift  alfo  bei  ben  jumpen  mit  ni affinen  Äolben  bie  Arbeit  auf  beibe 
$olbcnfd)iibe  ocrtheilt,  bagegen  bei  beit  jumpen  mit  33cntilfolben  nur  auf 
ben  Äolbenaufgang  befcfjränft. 

§.  132.  Senn  baS  offene  (Enbe  beS  '•PumpencplinberS  nadj  unten  gerichtet  ift,  fo 
mufj  man  bie  $olbcuftangc  entmeber  burd)  eine  0topfbtid)fe  fuhren ^ ober 
fte  ebenfalls  nad)  unten  ridjten.  3)ic  elftere  (Einrichtung  führt  gig.  584 
unb  bie  leptere  gig.  585  oor  klugen.  2>ic  elftere  2lbbilbung  fteüt  eine  t>ct* 
einigte  0aug*  unb  $ubpumpe  bar,  bei  wridjer  inbeffen  im  Öcgcnfafce  ju 
ben  $ubpumpen  ber  gig.  580  bic  Arbeit  wegen  beS  SffaffwfolbcnS  fid)  auf 
beibe  $olbcnfd)übe  verteilt.  (Es  ift  R baS  0augrol)r  mit  bem  0aug* 
Dcntilc  V unb  S baS  0teigrofjr  mit  bem  0teigbentilc  \V.  §icr  wirb  beim 
SRiebcrgange  beS  Kolbens  K Saffer  burd)  R angefaugt  unb  beim  Aufgange 
beffelbcn  burd)  S gehoben,  im  erfteren  gatte  öffnet  fid)  natürlid)  baS  3?cn 
til  V,  unb  im  ^weiten  gatte,  weldjen  bic  9lbbilbung  barfteflt,  baS  Ventil  W. 
3n  gig.  585  ift  eine  2)rucfpumpe  mit  (Einfattrohr  R bei  nicbcrgehcnben 
Kolben  abgebilbet.  (Es  fiubet  bei  biefer  (Einrichtung  ber  plumpe  bie  (Eigen* 
thümlid)feit  ftatt,  bag  ber  Kolben  unter  ber  £bcrfläd)c  beS  Untcvwaffcr* 
fpiegdS  fpiclt,  währenb  er  bei  ben  jumpen  mit  0augröhre  über  berjelbeu 
auf*  unb  niebcrgd)t;  eS  ift  alfo  bei  ber  sJ>umpe  mit  (Einjaflröhrc  ber  fenf* 
red)tc  Slbftanb  hx  jwifd)cn  bem  llnterwafferfpiegcl  unb  bem  mittleren  Kolben* 
ftanbe  negatio,  wenn  bcrfclbe  bei  ben  jumpen  mit  0augröhre  pofitin  gefegt 
wirb,  ^ejeidjnet  wieber  h2  bic  fenfrcd)te  $öl)c  oont  mittleren  $olbenjtanbe 
bis  jum  Dberwafferfpiegel  B,  fowic  F bie  ©röge  ber  $olbenf!iid)e , fo  hat 
• man  bei  ber  'ißuntpe  in  gig.  584  mit  0augröhre  bie  Äraft  junt  lieber* 
fd)icben  bcS  ÄolbenS: 

Pi  = Fhx  y; 

bagegen  bei  ber  ‘Pumpe  in  gig.  585  mit  (Einfattröhrc: 

Pi  — — Fhi  y, 
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ruätjrenb  bic  $raft  311m  2tuf$icf)en  be$  Kolben«  in  bcibcn  gatten 

P2  = Fh.2y  ift. 

jDte  erforbertidjc  mcdjanifdje  Arbeit  per  $olbcnfpiet  ift  bafycr  bei  ber  er* 
fiereit  ‘’ßumpe: 

A = Pls+Pis  = Fs(hl  + hJy=V(hl+h<l)y, 
unb  bei  ber  lederen: 

A = P1  s + P.2s  = Fs  Qh  — Ai)  y = F(A,  — h{)y ; 


giß.  584. 


gig.  585. 


ba  ober  bie  ganje  görbcrtjötjc , oon  3Baflerfpicget  311  SBaffcrfpiegcl  gemefjen, 
fid)  im  erfteren  gatte  bttrd) 

h — hi  -f-  h.2f 

bagegen  im  jmeiten  burd) 

h = h<2  — hi 


auäbrütft,  fo  ijt  bei  beiben  jumpen  bic  mcdjanifdjc  Arbeit  per  Spiet: 

A = Vhy. 

9iid)t  immer  fmb  bic  ^umpeneptinber  aufrecht  ftcfycnb,  man  legt  biejetben 
aud)  jumciten  fjorijontal  ober  giebt  itjnen  tt)of)l  eine  geneigte  £age;  bajj  fid) 
hierbei  bic  SBirfungäroeife  unb  bie  üöctriebäfraft  nid)t  änbert,  ift  leidjt  ju 
ennefien. 
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SSicrteä  Kapitel.  [§.  133. 


§.  133.  Doppelpumpen.  Um  einen  ftetigeven  9lu$gufj  bc$  2Baffer$  $u  er* 
galten,  bringt  man  entmeber  eine  einzige  boppettroirfenbe  ^umpc,  ober 
eine  SSerbinbung  non  jmei  cinf  ad)  wirf  eit  bcu  ^umpcit  in  ^Inrocnbung. 

(Sriitc  boppcltmirlenbc  0aug*  unb  SDrudpumpe  ift  in  gig.  586  ab* 
gebUbct.  2)icfctbc  Ijat  eine  0augri%c  R unb  0tcigrötjre  S mic  jebe  anbere 
einfadjnnrfenbe  $umpe,  bagegen  fteljt  ber  ‘ßumpenajtinber  C an  beiben 
(5nbeit  mit  ben  SRötjren  R unb  S in  23crbiubung,  unb  e$  fmb  batjer  attef) 
bic  t)icr  ßonmmnicationöröfyreu , mctdje  üom  ($t)ltnbcr  C nad)  ber  0aug* 
ftifl.  586.  5*9-  587. 


unb  nad)  ber  0teigröfjre  führen,  mit  jmei  0angt>entiten  V unb  V{  unb 
jmei  0tcigücntiten  W unb  W\  auSgcrliftet.  3Da  ftd)  bic  0augt»cntilc  nur 

nad)  innen,  unb  bic  0tcig*  ober  ^rutfoentite  nur  nad)  äugen  öffnen  taffen, 

fo  ift  teidjt  cinptfcfjcn,  baß  ftd)  bei  einem  $otbcnfd)ubc  auf  ber  einen  0eite 
ba$  0augt»entit  unb  auf  ber  anberen  0eitc  ba$  0teigoentit  öffnet.  ‘Die 

$bbitbung  ftettt  3.  SB.  ben  ^umpenfolben  K im  Aufgange  befinblid)  bar, 

wobei  bie  ^eutite  V unb  W\  geöffnet  ftitb;  gct)t  bagegen  ber  Kolben  K 
nieber,  fo  öffnen  ftd)  bic  53entitc  Vx  unb  W,  in  beiben  hätten  wirb  aber 
SBaffer  mitteljl  R augejaugt  unb  mittetft  S aufgetrieben. 
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3)enfclben  3roet*  erreidjt  man  aud)  burd)  eine  33erbinbung,  ftig.  587, 
t>oit  $mci  cinfadpuirtenben  jumpen,  bereit  Kolben  K unb  Kx  abwcdjfclnb 
aufs  unb  niebergeljen.  53et  ber  abgebilbeten  ‘ipumpc  befinben  ftd)  bie  Dicr 
Ventile  V unb  Vx , W unb  Wx  in  einem  unb  bemfelben  58cntilgel)äufc 
G Glf  unb  U)i*e  ©ifcc  bilben  bafetbft  jmei  auf  cinanbcr  winfelred)t  peljcnbc 
(Ebenen.  SDic  Slbbilbung  ftcUt  bic  $)fafd)ine  fo  bar,  bap  ber  linfe  Kolben  K 
nicbcrs  unb  ber  red)te  Kolben  K\  aufgclp,  c«  finb  baljer  aud)  t)icr  bic  $en* 
tile  V unb  Wx  geöffnet,  bagegen  bic  Ventile  Vx  unb  W gefdjtoffen,  wobei 
natiirlid)  SBaffcr  mittelft  li  au«  A nad)  C unb  mittclft  S au«  Cx  ttad)  B 
gehoben  wirb,  23cibc  fßumpcnftjPeme  (in  gig.  586  uttb  $ig.  587)  gewähren 
aupet  ber  gleidjmäpigeren  Saffcrförbernng  nod)  beit  33ortf)cil,  bap  bie  $raft 
beim  $uf*  unb  Piiebergaitge  be«  Kolben«  K eine  unb  biefelbc,  nüntlid) 
P — Fhy  ift,  wenn  wicbcr  h bic  gan$e  $örberf)öfjc , tont  Untermaff er= 
fpieget  bi«  Oberwaffcrfpiegcl  gemeffen,  fowic  F bic  ©röpe  ber  $olbcnPüd)c 
bejeidjnet. 

33ci  ben  jumpen  mit  5$entilfolben  (ftig.  580  unb  581)  läpt  fid)  berfelbc 
3wcd  aud)  burd)  eine  entfprcd)cnb  bidc  $olbcnpaitge  erreichen.  3p  Fx 
ber  Ouerfdjnitt  biefer  ©tangc,  fo  Dcrbrängt  biefelbc  bei  ifjrem  9?icbcrgange 
ba«  SBafferquantum  Fxs,  unb  c«  ift  bal)cr  ba«  beim  3lufgaitgc  be«  Kolben« 
au«gcgoffcnc  SBaffcrquautum  nur  (F  — Fx)  s->  fotl  bal)cr  beim  lieber* 
gange  eben  fo  t»icl  SÖaffcr  jum  $lu«guffc  gelangen  wie  beim  Aufgange,  fo 
fjat  man  nur 

F\  — F — Flt  b.  iFl  = \/2F 

51t  mad)en. 

58e$cid)net  d ben  ®urd)meffcr  bc«  Kolben«  uitb  dx  ben  ber  $olbenpange, 

fo  folgt  l)iernad):  

d?  — >/j  V,  nlfo  di  =d  Vyl  = 0,707  d. 

30tit  einer  fold)en  33ertfjeilung  bc«  $ubwaffer«  ift  natürlich  aud)  eine 
cntfprcdjenbc  $raftücrtljeilung  oerbunbett.  Cr«  ift  bann  bie  $raft  jum  9lufs 
jicljcn  bc«  Kolben«: 

Pk  = Fhx  y + (F  - F,)  h,  y — F (hL  -f  *2)  7 - J 1 hV 
= Fhy  — Fi  h2 y, 

unb  bagegen  bic  junt  Üiicbcrgangc  beffelbeit,  ba  hierbei  ba«  2ßaffer  mit  ber 
$)rucfl)öl)c  h2  Don  unten  auf  bic  S'lddjc  F unb  Don  oben  auf  bie  ftlädjc 
F — Fi  brlirft : 

J\  = r F - (F  - FO]  h y — Fx  lh  y, 

3.  58.  für  Fx  = V,  F: 

Pi  = F (h  — V2  1h)  y »nb  P2  = V2  F h2  y. 

2Bäre  nod)  h2  = h,  baper  hx  — 0,  alfo  bic  5ßumpe  eine  einfache  £>ubpumpc 
($ig.  580, 1.),  fo  fiele  Pk  — P2  = i/2  F h y au«,  ©ofl  allgemein  bie  $raft 
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-für  bcu  Aufgang  gteid)  bcr  für  beit  9?icbcrgattg  fein,  fo  ergicbt  ftcf) , wenn 

Fi  h 

man  Pj  = P2  fefet,  ba«  Berf)ältnifj  bcr  Duerfdjnitte  — = m ^Cr 

fein  gatte  fättt  natiirlid)  bie  Saffcrförberuttg  bet  ben  beibett  Äolbenläufen 
nid)t  mehr  gleich  au«. 

Um  ein  möglich  jt  gleid)ntäfjige«  Sluäffrömen  be«  5Öaffer«  au«  bem  6teig* 
roljre  ju  erlangen,  wie  c«  $.  53.  bei  goittaiiten  unb  geuerfprifcen  nöttjig  ift, 
wenbet  man  bie  fogenannten  Sinbfejfel  an,  über  beren  5Birluitg«wcife  in 
her  golge  gel)anbelt  wirb. 

§.  134.  Pumpenröhren.  3Dcr  wefcntlidjfte  ^l)eil  einer  jeben  Pumpe,  non  bcffen 
3Ibiitcjfungett  bereu  Stiftung  üonteljmlid)  abf)äitgt,  ift  ber  Puntpencplinber 
ober  bie  $olbenröl)re,  b.  I).  beriettige  ^eil,  in  wcldjeitt  ftd)  ber  Kolben 
bewegt.  $)er  CTplittbcr  befielt  bei  faft  allen  jumpen  au«  ©ufjcifcn,  nur 
bei  fleiitcnt  3)urd)meffer  wirb  juweilen  SOJefftng  ober  aud)  mof)l  3^  wr‘ 
wenbet,  Ijöljcrne  pumpettröf)rcn  fiitbct  matt  nur  für  geringe  £>ubhöf)eji  bei 
£>anbpumpcn  ju  wirtl)fd)aftlid)en  ober  battlid)en  3n,ecfcn  in  ©ebraud),  in 
foldjettt  gatte  wirb  in  ber  Wcgcl  Gridjcn*  ober  3lhornf)ol$  gewählt.  ^Ibgcfcpen 
oon  ben  attereinfadjftett  jumpen  für  53au$wecfe,  bei  betten  juwcilcn  bie 
töolbenröfjre  au«  einem  au«  t>ier  53rcttern  jufammengefefcten  oierfeitigen 
pri«ma  befielt , giebt  man  bett  Pumpencplinbern  immer  bie  freibförmige 
Ouerfd)nitt«geftalt,  weil  biefe  ttidjt  nur  bie  lcid)teftc  3)arßcÜung,  fottbern 
aud)  bie  genauere  3)id)tfül)rnng  bc«  Kolben«  ermöglicht.  3U  biefent  53ef)ufe 
müffen  bie  ©plinber  immer  genau  cqlinbrifd)  au «gebohrt  bejw.  nod) 
att«gefd)liffeu  werben,  wä^renb  bei  ben  metallenen  äuleitungäröfjren  eine 
^Bearbeitung  bcr  3ititenfläcf)cn  nicittal«  ftattfmbct. 

2)ic  3)urd)meffer  ber  Pumpencplinber  fdjwanfen  natürlich  $mifd)en  fcf)t 
weiten  ©rcttjcit,  je  nad)  bem  ju  beförberttben  5öafferquantum.  Säfjrcnb 
j.  33.  für  ht)braulifd)e  Treffen  unb  jur  0peifung  non  5lccumulatoren  ober 
jDampffeffeln  Punipfolbcn  uon  nur  20  mm  3)urd)tncffer  nicht  feiten  fmb, 
hat  man  jur  Bewältigung  ber  bebeutettben  5öaffermcngcit  bei  ber  Gntt* 
Wäfferung  t>on  9?iebcruitgcn  jumpen  angewanbt  t>on  2 m 3)urd)tncffer  *) 
unb  barüber.  3mif^)cn  biefen  äujjerjlen  ©renjen  ftttb  alle  3n,ifc^c,,n>citfn 
gcbräuchlid).  3Die  ^ängc  be«  dplinber«  ift,  ähnlich  wie  bei  bett  £antpfj 
ittafd)iucn,  ntiubeftett«  gleid)  bcr  um  bie  ?iberung«breite  bc«  Kolben«  ucr- 
gröfcerten  tätige  be«  $oIbettfd)ubc« , welcher  le^tcre  in  jebettt  einzelnen  gaUe 
mit  9tü(ffid)t  auf  bie  feftgcfe^tc  $olbeitgefd)wiubigfcit  unb  bie  gcwünfdjtc 
^litjaljl  bcr  §iibc  $tt  beftintmen  ift.  Die  5Battbftärfe  bcr  pumpenctjlinbev 


*)  $ie  'Pumpen  jur  (£utwäfjcrunQ  be§  $3lodlanbe3  bei  Prenten  haben  8 gufe 
ÜDurdjmeffer ; f.  '-Berg,  2)ie  (SntraäfjerunQ  be§  33lodlanbe»,  1864. 
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tonn  im  Allgemeinen  nid)t  mohl  au«  bent  Drude  ber  glüffigfeit  nad)  ben 
^Hegeln  ber  geftigfeit  beftimmt  merben,  ba  i)iernad)  bie  Stärfen  mcift  fo 
gering  auöfallcn  mürben,  baß  bie  §crfteHung  gar  nid)t  möglid)  märe.  2Ran 
roirb  oielmehr,  mit  91üdfid)t  auf  genügenbe  Did)tl)cit  be«  (Gußrohre«  fomie 
wegen  ber  beim  $lu«bol)rcn  auftretenben  [ehr  ftarfen  3lnflreugung  auf  Dor* 
fion  unb  aud)  jur  Ermöglichung  eine«  ctma  notfymenbig  merbenben  Wad)* 
bohren«,  gußeiferneu  Eplinbern  feiten  eine  geringere  SBanbftärfe  al«  20  mm 
geben,  für  größere  Drude  unb  Durd)tncffer  !ann  man  bie  in  Dfjl.  II  für 
3Baffcrfäu»enmafd)inen  angegebene  gormel  für  bie  2Baubftärfe 

e = 0,0025  jpd  -f-  32  mm 

benufeeit,  menn  p ben  Drud  in  31tmofphärcn,  d ben  dtjlinbcrburdjmcffer 
unb  e bie  SBanbftärfe  bebrütet. 

Die  Saug*  unb  Steigrohren  merben  bei  allen  befferen  s$umpenanlagcn 
au«  ÜDietaQ,  unb  jmar  au«  ©ußeifen,  Sdjmiebecifen , Tupfer  ober  Slei  ge* 
fertigt.  Wur  bei  flehten  Srunncnanlagen  menbet  man  Röhren  au«  ^polj 
unb  jmar  au«  Dannen*,  gidjten*  ober  Kiefernholz  an,  mcld)e  zur  (Erlangung 
ber  genügenbett  2Bibcrftanb«fäl)igfeit  mit  eifernen  Gingen  gebunben  merben. 
Die  2Beite  biefer  Wöhren  ridjtct  ftd)  nad)  berjenigen  be«  ^umpencplinbevö 
fornol)!  mie  nad)  ber  ®efd)minbigfeit  be«  Kolben«,  mclc^e  lefctere  fehr  häufig 
etma  0,3  bi«  0,4  m beträgt , obmol)!  bei  33ergmcrt«pumpcn  mit  großem 
$ubc  auch  Äolbengeftfjroinbigfeiten  t>on  1 m unb  barüber  uorfomnten..  Die 
3Löeite  ber  Röhren  pflegt  in  ber  Wcgel  fo  bemeffen  ju  merben,  baß  bie  @c* 
fdjminbigfeit  be«  SBaffer«  in  ihnen  nur  eine  mäßige  (Sröße  non  ctma  1 m 
annimmt.  Die  Wöhren  merben  in  Gängen  ooit  3 bi«  4 m angefertigt  unb 
entroeber  mit  glanfdjcn  jum  Serfdjrauben  ober  mit  SWuffen  jum  Gerütten 
ncrfchen;  hierfür  gilt  ba«  in  Dhl.  II  über  Wöhrenleitungcn  ©efagte.  33c* 
fonbere  Sorgfalt  ift  auf  eine  möglid)ft  bidjtc  Scrbinbung  nameutlid)  bei  ben 
Saugröhren  $u  oermenben,  ba  bei  biefeu  lederen  fdjon  eine  fcl)r  geringe 
Unbid)theit  bie  Saugmirfung  gänjlid)  in  gtagc  ficllcn  famt,  inbent  baburd) 
ber  atmofphärifd)cn  Vuft  in  ba«  innere  3ut^itt  geftattet  mirb,  mährenb 
Unbid)tf)citen  ber  Steigrohren  nur  cntjpredjcubc  3Baffcrt>erlufte  im  ©cfolgc 
haben.  Daß  bie  Saugröhren  einem  Drude  Don  außen  auf  3crfniden,  bie 
Steigrohren  bagegen  einer  inneren  ba«  3errcißen  anjkebcnben  Spannung 
auögefcfct  ftnb,  bebarf  feiner  mciteren  Erläuterung. 

Wud)  bie  3Banbftärfcn  ber  Röhren  für  jumpen  merben  in  ber  Wegcl 
nid)t  burd)  bie  Wüdftdjtcn  ber  geftigfeit,  fonbern  burch  biejenigen  ber  gabri* 
fation  unb  bc«  Did)tl)altcn«  bebingt.  ©ußeifernett  Röhren  giebt  mau,  je 
nad)  ihrem  Durd)meffcr,  Stärfen  zmifdjeu  10  bi«  20  mm,  bie  fdjnticbc* 
eifernen  gezogenen  Röhren  erhalten  ctma  ztt)ifd)en  0,04  unb  0,2  m Durd)* 
meffer  unb  SBanbftärfeu  zwifdjen  3 unb  5 mm.  Die  3lnmenbung  mcitcrer, 
au«  Sied)  nach  3lrt  ber  Dampffcffel  zufantmengenieteter  Röhren  mirb  für 

cid  b ei d>  • •£>  t r r ma  n n,  y?ebrlnid)  fctr  ‘JWcitpanif.  III.  2.  5*? 
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jumpen  wegen  bc«  fdjncflen  Roften«  nur  in  fettenen  gälten  beliebt.  $>ie 
engften  Röfyren  werben  au«  $upferbled)  gelötfyet  ober  au«  Vlei  gepreßt. 
£)öljerncn  ©augröljrcit  giebt  man  mcift  eine  VSanbjtärte  non  50  bi« 
80  mm , beren  VScitc  überfteigt  nur  in  ben  fcltcnftcn  gäöen  0,10  m.  Vei 
beträdjtlidjem  SDrucfe  non  p Sltmofpfjären  faitn  man  bie  SBanbftärfc  ö etwa 
nad)  ben  empirifdjen  gormeln  beftimmen:  . 

<5  ==  0,0025  pd  12  mm  für  (3Hißctfcn, 

ö = 0,0009  p d -f-  4 mm  für  ©djmicbeeifcn, 

Ö = 0,0040  p d -f*  8 mm  für  Vlei, 

ö = 0,0050  pd  + 50  mm  für  £)olg, 

worin  d ben  lidjtcn  £)urd)meffcr  bebeutet. 

Um  ben  (Eintritt  be«  SBaffer«  au«  beut  ©amntelfafien  ober  jumpen* 
funtpfe  in  bie  ©augröfjre  gu  erleichtern , pflegt  man  burd)  21brnnbnng  ber 
(Sinmünbung  bie  (Eontraction  bc«  cintretcnbcn  SBaffet«  aufjuljeben,  and)  um* 
fdjlicgt  mau  biefe«  üttunbftütf  woljl  mit  einem  ©angforbe  ober  ©eil) er* 
blcdjc,  um  eine  Verunreinigung  ber  ^untpc  burd)  frembe  ©toffe  tljunlidjft 
gu  nernteiben.  $>ic  ©umntc  ber  £öd)cr  biefe«  ©augforbc«  pflegt  man 
meiften«  gleid)  bem  gwei*  bi«  breifaefjen  Ouerfdjnitte  bc«  ©augrol)rc«  511 
machen.  £>ag  man  bie  ©tcigröljrc,  wenn  fic  ba«  SBaffcr  in  einen  offenen 
haften  austreten  lägt,  am  oberen  (Enbe  mit  einem  befonberen  Äuögug* 
ft  ü cf  c non  geeigneter  gorm  nerfic^t,  ift  fclbftrebcnb. 

. 135.  Pumpenventile.  £)ic  Vumpcnoentilc  fifcen  in  befonberen  (Se^äufen, 
ben  fogenannten  Vcntitfammcrn,  wcld)e  mit  ben  ©aug*  unb  ©teigröljrcn 
ein  Change«  bilben,  unb  mit  burd)  ©piiitbc,  glatten  ober  Spüren  nerfdjlicg* 
baren  ©eitenöffnungen  oerfeljen  finb,  um  noit  ba  au«  ben  3uftan^  ^Cl* 
Ventile  unterfudjen  unb  Reparaturen  an  bcitfelben  oonteljmcn  gu  föniten. 
Vci  ben  cinfad)cn  ©augpumpen  ift  nur  eine  Kammer  für  ba«  ©augnentil 
nötljig , ba  f)icr  ba«  im  Kolben  ftgenbo.  ©teigncntil  non  ber  9RUnbung  bc« 
91u«gugftUdc«  au«  bcfidjtigt  unb  reparirt  werben  faitn;  bei  ben  ©augljub* 
pumpen  ober  fogenannten  l)ol)Cit  ©üpen  mug  bagegen  eine  gweite  $am* 
mer  unmittelbar  über  ber  $olbenröf)re  angcbrad)t  werben,  um  gum  Kolben 
gelangen  unb  au  bcntfclbcn  bie  etwa  nötigen  Reparaturen  vornehmen  gu 
fönnett. 

1>ie  ‘ipuntpcnoentilc  finb  entweber  einfache  ober  gufammcngefctjte.  tfeptere 
werben  gur  (Ergielung  einer  leid)tcren  unb  grögeren  (Eröffnung  uorgitglid) 
bei  grogen  jumpen  angewenbet.  Ü)ic  einfachen  Ventile  finb  entweber 
$lappücntilc  ober  ^ubüentilc  (f.  Vb.  I.).  2)ic  ^lappnentilc  finb 
an  einer  ©eite  befeftigt  unb  brcljen  fid)  beim  (Eröffnen  unb  Verfd)liegcn 
äfynlid)  wie  eine  fyatlt^Ur  um  il)rc  Engeln;  bie  $uboc utile  bagegen  Der» 
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fdjieben  fid)  beim  Eröffnen  unb  5>ei1d)liej$cn  in  if)vcr  geometrifdjen  5lrc.  US 
gehören  üorjiigüd)  f)ier^cr  bic  fogeuannten  Äegclocntile  unb  Äuget* 
De  utile.  5Bäl)rcnb  jene  biegonn  eines  niebrigeu  abgcfiirjtcn  ÄegelS  fjaben, 
bilbcit  biefc  uoflftäubigc  Äugeln;  im  crftcu  gallc  ifl  natürlid)  aud)  ber 
$cntilfi$  legelförmig  fotuic  im  jmcitcu  Fugelfönnig  auSgebrcljt.  £ie  foge- 
nannten  9)lufd)elt)cntilc  fiitb  nid)ts  weiter  als  f)of)lc  Äcgclucntilc.  5lud) 
fmb  fd)on  Don  53clibor  fogenannte  53alancieroentilc  in  5>orfd)lag  ge* 
bradjt  worben,  meldjc  äljnlid)  wie  bic  33a (ancierf cf^il^en  (in  53b.  1.)  burd)  bic 
horizontale  54  c in  jmei  unglcid)c  Steile  geteilt  fiitb , unb  fid)  bal)cr  bei  ber 
Eröffnung  einerfcitS  über  ben  5>entilfi$  ergeben  unb  anbererfeitS  unter  ben* 
fclbcu  fjerabjicljcn. 

SD?an  mug  bic  Ventile  fo  anovbneit,  bajj  fic  bem  Sburdjgange  beS  SöaffcrS 
fo  wenig  tuie  utöglid)  pinberniffe  in  ben  5L'cg  legen.  2)cSl)alb  ifl  aud)  ber- 


gig. 588. 

P» 

1 E ’ 

iw 


gig.  589. 


I) 


53cntilmUnbung  eine  bem 
Ouerfdjnitte  ber  53entiU 
fammer  unb  bem  5$entil* 
l)itbe  lüieber  eine  bem  53cntil* 
burd)ineffcr  entfpredjenbc 
©röjjc  $n  geben.  3ft  r 
ber  «palbmcffcr  CD  ber 
5$cntilfammcr  ober  Äolbcn* 
röljre  N,  gig.  588,  fowic 
rl  ber  mittlere  «palbmcffcr 
CB  eines  pubüentilcS  BB 
glcid)  bem  mittleren  «palb* 
mejfer  ber  2)urd)gangSöffnung  AA,  unb  s ber  «pub  AB  beS  Ventile«,  fo 
l)at  man  ben  3nl)alt  ber  ÄreiSmünbung  A A : 

* rl 

ben  ber  Üftiitgflädjc  jmifdjen  DD  unb  BB. 

n (r*  - rl), 

unb  ben  ber  Uijlinbcrflädje  ABBA  : 

2 7t  r{  d. 

^amit  nun  baS  SÖaffer  burd)  biefc  brei  Ouerfdjnitte  mit  gleid)er 
jd)winbigfcit  l)inburd)gel)c , muß  %r\  — % (r2  — r[)  = 2nrls  fein, 
tüonad)  nun 


b.  i. 


folgt. 


■)•  2 *• 
r?  = ¥unbS=^, 


Ti  = r Vv!<i  = 0,707  r uub  s = r V'/s  — 0,35  r 


53* 
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Senn  fid)  baä  klappt) ent il  BS,  ftig.  589  (a.  *>•  um  ten  2BjnW 
ASB  = ß eröffnet  ober  über  bcn  23cntilfip  ergebt,  fo  ifl  feine  ^rojection 
im  9?ö^r enquerf c^nitte  eine  (Süipfc  mit  bcn  £>albayen  rx  unb  rx  cos  ß,  utib 
bie  mittlere  Grröffnung$l)öf)c  EC  = rxß,  toonad)  fid)  bie  Querfdjnitte  be$ 
Safferftronteä : 

tt  r{,  n r 2 — n r{  cos  ß unb  2 n r{  ß 

ergeben,  unb  nr'{  = % (r2 — rfcosß)  = 2 7tr{ß  ju  fepcn  ifl,  fo  baf; 
ß = y2,  b.  i.  ß°  = 28  V8°  unb  r*  (l  -f  cosß)  = r2,  alfo 


r 


n = 


ober  annäfjernb 
ri  ~ 


Vl  ■+■  cosß 


v-f 


= = (l  + V'A  . r = 0,730  r 


folgt- 

2ftan  fann  Ijiernadj  alä  9?cgct  auffteßcn:  ber  mittlere  £>albntcffer 
eine«  93cntilc$  unb  ber  jugcljörigcn  $cntilmünbung  fofl  rcidjlid)  7/io 
ber  Seite  ber  55cntilfammer  ober  Äolbenröljrc  fein,  ferner  ber  §ub 
ober  31uöfd)ub  eines  §ubocntilcS  foö  bie  §älfte  bc$  SBeutilljalb* 
meffcrö  forme  ber  2luSfd)lag  bcS  Älappuentilcö  reidjlid)  28°  bc> 
tragen. 


r 


I 


. 136.  fpecießerc  (finridjtung  jrocicr  eirtfadjen  ^ ubt) cn til e ifl  au$  ben 

Figuren  590  unb  591  ju  crfefjen.  (£s  ift  in  bcibcn  Slbbilbungcn  A ber 


ftiß.  590. 


&ig.  591. 


2>cntilfi$,  B bie  conifdje  35entilplatte,  ferner  M baö  9toljr,  rooburd)  bae 
Saffcr  bem  Ventil  jugefüljrt  roirb,  unb  N bie  3$cntilfammcr  ober  ba$ 
$cntilgcl)äufc.  3)amit  fid)  baS  Ventil  genau  in  feiner  geomctrifd)cn 
auSfdjieben  fönne,  roirb  eS  entroeber  mit  einem  0tiel  CD,  ftig.  ^90' 
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tjctfcljcn,'  ober  baffelbc  erteilt  brei  bis  toiev  rabiate  gtiigcl,  roic  3.  $8.  bic 
0id)ert)cit$t>cntilc  (f.  Xt)t.  II)  ober  e$  wirb  an  bentfetben  ein  cplinbrifdjer 
Hantel  mit  Stufte™  ober  $)urd)gang$öffnungen,  wie  D,  gig.  591/  an* 
gebracht,  in  wcldjcm  gatte  man  c$  wot)l  ein  ^aterncnuentil  nennt. 

$3ei  bent  elften  Ventile  wirb  ber  ©ticl  bnrd)  eine  ober  jwei  33üd)fen  C 
unb  D geführt,  wctd)c  burd)  Sinne  E unb  F mit  bem  33entilft(jc  feft  Der* 
bunben  finb ; bei  ben  beiben  anberen  Ventilen  bient  ber  an  ben  93entitjtfc 
anftofccubc  ct)linbrifd)e  9?aum  EE  jur  Leitung  be$  5$cntilc$.  Ü5amit  fid) 
ein  foldjcä  Sentit  nidjt  unnötig  weit  erljcbc,  oerfiebt  man  cö  mit  einem 
Knopfe  K,  weither  beim  Slu$fd)icbcn  gegen  ein  fefteä  ^>inbernig , 3.  33.  in 
gig.  590  gegen  ben  ©teg  EE,  ober  in  gig.  591  gegen  einen  ^öoljen  L 
am  £)crfcl  be$  33cntitgcl)äufeö  fdjlägt. 

&tappttenti(e  finb  in  ben  giguren  592  unb  593  abgebilbet.  £)aö 
ein{ad)c  tölappocntit  in  gig.  592  beftcljt  au$  einem  ©tUcf  ÜttnMcber,  wctdjeä 

giß.  592.  gig.  593. 


fo  auSgcfdjnittcn  ift , bajj  c$  einen  $rei8  mit  einem  rabiat  auSlaufcnbcn 
Wappen  B bilbet  unb  bafjer  nidjt  allein  bic  TOinbuug  A ber  9fötjrc  M be* 
beeft,  foubern  and)  mit  biefem  Wappen  3wi(d)cn  M unb  N befeftigt  werben 
fann.  Um  bic[er  tfcberflappc  bic  nötfjigc  ©tarrtjeit  311  uerfdjaffen,  bcbccft 
man  fie  nod)  burd)  3wci  (Seenplatten , unb  3war  oben  burd)  eine  größere 
fUattc  C,  welche  wie  bic  ?cbcrfd)cibe  20  bis  30  mm  über  ben  Waub  ber 
SDUhibung  A weg  greift,  unb  unten  burd)  eine  Heinere  glatte  Z>,  wcld)c 
nid)t  gan3  bi$  311m  9?anbe  ber  SOtfiinbung  reicht,  unb  baljer  otjuc  §inbernifj 
in  biefc  cintrcten  tarnt.  (Sin  ober  mehrere  ©d)raubcnbot3cn  ober  Mieten 
oerbinben  beibe  glatten  famrnt  bem  3wifd)cntiegenbeu  £cbcr  fcjl  mit  ein* 
anber. 

33ei  fe^r  weiten  9iöt)rcn  wenbet  man  ftatt  ber  einfachen  $rei<8ptatte  3Wei 
fjalbfrciä*  ober  fegmentförmige  glatten  an,  wie  gig.  593  üor  klugen  fütjrt. 
Jpier  ruf)t  bie  £eberHappc  C C in  ber  TOtte  auf  einem  biametrat  taufenben 
©tege,  unb  wirb  burd)  einen  3weiten  an  ben  (Snbcn  feftjufdjraubcnben  ©teg 
S S barauf  feftgetjatten.  Ucbrigcnä  wirb  aud)  f)icr  jeber  ber  beiben  glügcl 
ber  Etappe  oben  unb  unten  mit  (Sifenplatten  bcbccft. 
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Um  baä  Slufflappen  fernerer  Ventile  ju  crleidpern,  giebt  man  bcnfelben 
aud)  eine  Neigung,  3uutal  wenn  fic  bic  SUtünbungen  f)ori$ontaler  9föl)rcn 

bebcdcit.  ©oldje  Ventile  erhalten  aud)  tuofjl  patt  ber 
£cberflappcn  bejoubere  ©djarnicrc  mit  £>rcf)ajcn,  unb 
bilbcn  bann  förutlidjc  gafltfjürcn.  £er  £urd)= 
fdjnitt  einet  joldjcn  5$entilflappc  jum  5$erfd)luj5  einer 
paratlelcpipcbifdjen  9töf)vc  ip  in  gig.  594  abgebilbet. 
(£$  ip  f)ier  AB  bic  eigentlidje  tölappe,  ferner  AD 
ein  auf  ifjr  feftptjeitbei?,  fomic  EF  ein  mit  ber  Üiöfjrc 
B ein  $an$cä  bilbenbeä  £)f)r  unb  C bie  burd)  beibe 
£)l)rcn  l)inburd)gef)enbe  jDrcfyungfla^c. 

53ci  großen  ^umpujcvfen  bringt  man  in  neueren 
feiten  nid)t  feiten  bic  boppelfifcigen  Ventile 
ttad)  tarnet)  unb  SBeft  in  Slnwcnbuitg.  Xtefe 
Ventile  pnb  beit  boppetfi^igen  X'ampfocntilen  (pel)c 
53b.  II)  nad)gemad)t.  ®aö  glorfcnförmigc  Ventil 
BDE,  gig.  595,  rufjt  mit  ber  weiteren  ÜJtünbuiig 
B auf  bent  ringförmigen  ©ipe  A uitb  mit  ber  engeren  SDtünbuitg  auf  beut 
tellerförmigen  ©ipe  F\  baffelbc  bietet  bal)cr  bei  feiner  (Eröffnung  bent5£apet 

3Wci  ringförmige  sDfitnbungcn  ABBA  unb  FEEF 
jum  3>urd)prömcn  bar.  53c$eid)itcn  r unb  rx  bie 
§ alb  me  per  CD  unb  CE  ber  53cntilmüitbungen,  unb 
ip  s bic  ®röfjc  AB  = FE  beä  5$cntilf)ubci?,  fo 
(;at  man  ben  Onfyalt  bed  Ducrfdjnittei?  ber  £urd)* 
gangSmiinbungcn : 

Fi  = 2 7i  rs  -f-  2jrr1s  = 2jr$(r  -f-  ri)- 

'•üejeiepnet  ferner  z bic  burd)1  bic  £iöl)e  einer  Gaffer* 
faule  gentepeue  $>ipcrcn3  jwifdjeit  bent  5tfapcrbrurfe 
unter  bent  Ventile  unb  bent  über  bcmfclbcn,  fo  l)at 
man  bic  Alraft,  mit  welcher  batf  5öaPer  ba$  2$cntil  ju  fjcbeit  fud)t: 

n (r2  — rf)  zy, 

unb  ift  nun  bie  je  Straft  größer  alö  batf  93cntilgewid)t  G,  alfo 

n (r2  — r‘{)  zy  > G, 
fo  fiubet  biefeö  Sluffjcbcn  and)  wirflid)  ftatt. 

5^ei  ©augnentilen  ip  z = b — h.2/  b.  i.  bie  5BaPcrbarometerljöl)e  b 
oerminbert  um  bic  ©augljölje  li>2,  oont  Uutcnoafferfpiegel  bi$  jutu  53eittilfi^ 
gemepen. 

Xic  fpeciellc  Cnuridputtg  eiltet  foldjen  boppelfifcigeu  ‘‘ßuntpcnDentilcä  ip 
am?  gig.  596  31t  erfcljen.  (5$  ift  aud)  Ijicv  BDE  bic  bcmcglidjc  Ölotfc  ober 


gig.  51)5. 
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ba$  eigentliche  Ventil,  fotuie  A ber  weitere  ringförmige  itnb  F ber  engere, 
tellerförmige  $3enti(ß$.  2)ic  ringförmigen  53cvül)rungSfläd)eu  fmb  genau 

5i0.  596.  abjubre^en,  aud)  lägt  man 

toofp  bie  Ventile  auf  befon* 
bere,  aus  §ol$  ober  einem 
tocidjcrcit  Metalle  bcfletjenbc 
Eilige  a unb  / auffdßagcn.  — 
$)ie  Flügel  L bienen  bent 
Heller  F als  0tiifcc  unb  bent 
Ventile  jur  Leitung.  £)cn 
lefcteren  3roecf  f)at  aud) 
ber  auf  F ftfccnbc  dplinbcr  C, 
melden  baS  Ventil  mittclfl 
eines  Ringes  untfagt,  unb  bie 
auf  C aufgefdjraubte  0d)eibe  k oerljinbcrt  baS  jn  groge  AuSfdjicbcn  bcS 
3$entilcS. 

2>a  bie  getuöf)nlid)cn  £)oppelfifcoentile  $u  ihrer  (Eröffnung  nod)  immer 
einen  nid)t  unbeträdßlidjcn  Ucberbntd  erforbern,  biefclbcn  aud)  ju  pari  auf* 


Sfifl.  597. 


ftig.  598. 


fd)lagcit,  tuettn  man  il)ren  §ub  nid)t  auf  geringe  ($rögc  befdjränlt,  unb  ba 
fie  überhaupt  bent  £>urd)gange  beS  ÜBaffcrS  mc^rfad)c  £inbcritiffe  in  beit 
2Öcg  legen,  fo  h<*t  man  in  neueren  3ci*cu  nod)  anbere  ^umpcnocntile  in 
53orfd)lag  unb  jur  Ausführung  gebracht.  hierher  gehören  bie  Ventile  oon 
§oSfing,  Oenftjn,  0itttpfon  u.  f.  to.  mit  ntef)rfad)cn  'DurdjgaitgS* 
Öffnungen. 

$3efonbcrS  ju  beachten  futb  bie  fogenamtten  $iemenoentilc  oon  $oS* 
fing,  moooit  gig.  597  einen  oertiealen  2)urd)fd)nitt  barfteflt.  2)icfe  $en<* 
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tilc  befielen  au«  einer  9?e il)e  ringförmiger  33cntil(i|}e  A,  B,  C meldje 
iii  gorm  einer  fßpramibe  über  cinaitbcr  liegen  unb  burd)  ringförmige  $>entil= 
Happen  a,  b,  c...  bebedt  finb.  3>icfe  klappen  befielen  au«  £cber  ober  au$ 
$autfd)uf  unb  bilben  entmeber  noUftänbige  bringe  ober  getrennte  9ftngftiicfe. 
3ebc  biefer  klappen  mirb  burd)  ben  barlibcr  bcftnblid)en  5$entilfi$  fefige* 
galten,  unb  fämmtlidje  5$entilfifce  merben  mieber  burd)  einen  0d)rauben* 
boljcn  D E fefl  mit  einanber  oerbunben.  0tatt  ber  klappen  l)at  man  aud) 
$autfd)itfbällc  a,  b,  c...  angemenbet,  meldje  in  conifdjeit  0ifcen  aufliegen 
unb  üon  bcfonbcreit  (9ef)äufcn,  mie  gig.  598  nor  klugen  flirrt,  eingefdjloffcn 
merben  *). 

33ci  ben  fogenannten  $aflenpuntpen,  üon  meldjcn  meiter  unten  bie 
9febe  ift,  finb  c«  ebenfalls  gattje  üicifjcn  non  Ventilen,  burd)  mcld)e  ba« 
SBaffer  in  unb  au«  bem  $umpenct)Unber  gelangt. 

3n  meiner  Söcije  ber  jur  Eröffnung  ber  Ventile  crforberlid^e  Ucbcrbrurf  buTdj 
ein  ©emidjt,  inSbcfonberc  burd)  ben  '43od)foIt}’fd)cn  flraftregenerator , au§gciibt 
merben  fann,  mürbe  jdjon  in  $1)1.  III,  1,  Cap.  IX  au«  einanber  gcfeljt. 


137.  Pumpenkolben,  ^ic  maffinen  ^umpenfolben  gleidjcn  ben  $reib* 
folbeit  ber  2Bafferfäutcnmafd)incn  (f.  55b.  II)  unb  befielen  bal)cr  entmeber 
au«  einem  niebrigeit  (Eplinbcv,  bem  fogenannten  Kolben  ft  otfc,  unb  ber 
benfclbcn  umgebenben  £ibcruitg,  ober  fie  bilben  einen  langen  ungeliberten 
(Stjlinbcr,  ben  fogenannten  9JJönd)  ober  ^lungcr,  unb  merben  burd)  eine 
in  bem  ^'umpencplinbcr  feftfifeenbe  0topfbild)fe  abgcbidjtct.  3)er  $olbenftotf 


3rig.  599. 


3fifl.  600. 


bcftel)t  entmeber  au«  93ud)enf)ol$ , meldje«  uorfjer  in  Del  gcfod)t  mirb,  ober 
er  mirb  au«  Crifen  ober  53ronje  gegoffen.  3)ie  tfiberung  bcflel)t  bei  ben 

*)  ©•  On  Improvements  in  Pump  Valves  in  The  Artizan,  Vol.  XVI, 
May  1.  1859. 
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gewöhnlichen  ©umpenfolbeu  au$  einem  einfachen  ober  jufammengenähten  £ebcr* 
jfreifen,  beut  fogenamtten  Stulpe,  bei  ben  £uft*  unb  SBarmwajferpumpen 
ber  $)ampfraafd)uien , wo  baS  £cber  burrf)  bic  SBärmc  $u  fehr  leibet,  au8 
^anfjöpfen.  ®ic  ©reite  be$  £ibcrung$tran$e$  fnnn  man  paffenb  $u 
b = 50  mm  + 0,1  d annehmen,  worin  d ben  3}urd)mcffcr  bc8  $olben$ 
bezeichnet.  Kolben  flir  boppeltwirfenbc  jumpen  müffen  natürlich  $wei 
ISiberungäfränje  erhalten.  Sincn  folgen  Kolben  flirrt  gig.  599  Dor  klugen. 
S$  ift  hier  A ber  eigentliche  $olbcnftocf,  BC  bic  burd)  bcnfclben  tjiuburc^^ 
gepenbe  $olbenftange , D ber  eine  unb  F ber  anbere  Stulp,  ferner  E ber 
obere  unb  G ber  untere  Stulpbetfcl,  enblid)  S eine  über  ba8  untere  Snbc 
ber  $olbcnflange  greifeitbe  Schraube,  womit  biefe  £l)cile  gegen  einen  Dor* 
ftchenbcn  ©unbring  R ber  $olbenftangc  gcprcjjt  unb  ju  einem  ©anjen  Der* 
einigt  werben. 

©ei  ben  ©entiltolben  fmb  bic  $olbcnftöctc  naef)  ber  ©jenridjtung 
burd)lod)t,  b.  i.  mit  pvi$ntatifd)en  Södjern  jitm  Durchgang  bc8  2Baffcrä  Der* 
fehen,  unb  beftpen  fölappcnDentilc,  weld)e  biefe  Qurdjgangäcanälc  Don  oben 
bebeefen.  Um  ben  'Dnrdjgang  beö  ©3affer8  ntöglidjfl  $u  erleichtern,  mujj 
man  ber  Xurdjgangtföffuuug  einen  tl)unlid)ft  großen  Ducrfdjnitt  geben, 
unb  an  ber  Stelle,  wo  ba$  ©Soffer  eintritt,  abrunben.  ©Senn  man  ba$ 
Snbc  ber  $olbcnftangc  nicht  gabelt,  fonbern  in  geraber  Sinie  bnrd)  ben 
$olbenftocf  führt,  fo  erhält  berfclbe  zwei  Durd)gängc  unb  aud)  jwei  ©entil* 
Happen. 

Siitcn  ^ötjernen  ©entiltolben  mit  gegabelter  $olbcnftange  unb  einer 
£surd)gangSöffnung  zeigt  gig.  600.  Crö  ift  hier  A ber  ^olbcnftotf,  CB  C 
bie  ba$  Snbc  ber  $olbcnftangc  bilbenbe  ©abcl,  welche  mit  ihren  3inten  CS 
burd)  ben  föolbcnftocf  geht  unb  burd)  Schrauben,  wie  S,  mit  bcmfclbcn  feft 
Dcrbunbcn  wirb. 

gerncr  ift  D bei*  jufammengcnäljte  unb  auf  ben  $olbenftod  aufgenagelte 
Sebctfhilp,  weld)cr  burd)  einen  Don  unten  angetriebenen  cifcrncn  9?ing  E 
feftgehalten  wirb,  fowie  F ein  zweiter  eiferner  9?ing,  welcher  in  ©ercinigung 
mit  beni  elfteren  ba$  $lufrcijjen  be$  föolbenftocteö  üerhinbert.  Snblid)  ift  V 
bie  oben  burd)  Sifcnblcd)tafcln  bebedte  tfebertlappc,  weld)c  baS  $'olbenlod)  L 
bebeeft  unb  bei  N auf  ben  töolbcnftoct  aufgenagclt  ober  aufgcfdjraubt  wirb. 
Um  ba8  3uv^^9c^cn  beü  9iingeö  E 511  Derhinbcrn,  werben  einige  §ol$* 
ober  £eberfUicfc  wie  G in  bie  ütinne,  welche  berfclbe  Dor  feinem  ©uftreibcit 
eiunimnit,  genagelt. 

Sin  eifern  er  ©entiltolben  mit  einfacher  $olbeitftauge  unb  jwei 
$olbeulöd)crn  ift  in  gig.  601  (a.  f.  S.)  abgebilbet.  S$  ift  hier  A ber  gujj* 
eiferne  $olbenßocf,  B ber  £eberfhilp,  wcld)cr  auf  ber  conifchcn  $lufjenfläd)c 
beä  $olbcnflotfeÖ  feftfipt  unb  auf  bcmfclbcn  burd)  ben  oben  jugefdjärften 
fchmicbccifcrncn  9ttng  C feftgehalten  wirb ; ferner  if \ DE  bic  $olbcnftange, 


L J L-JL-'  V_  ' l — p V ' 


Qnr$> 


Sei  ben  £uft*  uub  JBkrntwafferpumpcn  bcu  3)ampfntafd)inen  traben  ftdj 
bic  35cntilflrtppcii  mit  Äautfdjuf  feljr  bewährt,  ba  biefelbcn  beffer  ab-* 
fdjliejjen  al«  bic  Dietattoentile.  $)ie  Griitridjtuug  eiltet  ^umpeitfolbeu«  mit 
folgen  ßautfdjufuentilen  ift  au«  ftig.  602  I.  ju  eiferen.  3)er  jumpen» 
fövpcr  bcftcf)t  Ijicr  au«  einem  $ran$e  A,  mcldjcr  burd)  toier  2lrme  mit  ber 
§itlfe  B,  burd)  meldje  ba«  Grube  ber  $olbenftangc  CS  fjinburdjgefjt , fer* 
buitbcn  ift.  X\c  Viberung  ober  Ladung  D bcfletjt  au«  ^panftöpfen  utib  ift 
bicfclbc  wie  bei  ben  früher  gebrauchten  £ampffolbcn  mit  £anfliberung 
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mit  weldjer  ber  0tcg  F ein  ($ait$e«  au«mad)t,  unb  G G ein  üon  unten 
über  bie  Äiolbcuftange  geftedter  0teg,  fomic  H ein  Äeil,  burd)  beffen  Crtn- 
treiben  ber  tfolbcnftod  jmifdjett  ben  0tegeu  feftgeflemntt  uub  mit  ber&olbnu 
ftangc  uerbuitben  wirb;  eublid)  finb K, K bie  beiben  bon  Crifenplatten  bebedten 
leberneu  Sentilflappeit,  mcldjc  bie  beiben  frei«fegmentförmigcn  &urd)gaug«= 
Öffnungen  beö  Kolben«  üou  oben  bebeden. 

Qfifl.  602. 


5ifl-  601. 
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(f.  Dtjl.  II)  eingerichtet.  Die  ba$  Ventil  bilbcitbe  $autfd)uf=  ober  ©Ultimi? 
platte  V vuf)t  auf  einem  ©ittcr  E,  mcldjcS  auf  ben  Firmen  bc$  $olbenftocfc$ 
feftfifct,  uub  legt  ftd)  beim  3lufgef)cn  an  etitcu  auf  ber  $otbenftangc  feft* 

gi9.  003.  ■ fitsmben  gSngcr  ob«  ZtU 

ler  F.  On  gig.  602  II. 
ift  baS  genau  mie  baö 
$olbenüentil  eingerichtete 
gufj*  ober  ©augücntil  Vlf 
foroie  in  gig.  602  III.  bic 
gitterförmige  £agcrplatte 
Ei  bcffelben  abgebilbet.  Unt 
baä  0trctfcn  ber  $aut* 
fdjuf  platten  $u  oevljinbcrn, 
giebt  man  benf eiben  eine 
Vcimoanbeinlagc. 

CSubtid)  Ijat  man  nod) 
£uft  * unb  SGBarmmaffers 
pumpcnfolbcn  mit  metalle- 
nen Doppcloentilcn , tuic 
gig.  603.  Der  $olbcnftocf  A ift  fjicr  äf)nlid)  geformt  toie  bei  bem  $ol= 
beit  in  gig.  602;  aber  ba$  Ventil  V bcftcljt  l)ier  anä  einem  gujjcifcrncn 
ober  meffingeiten  Deller  unb  ift  mittclft  einer  §iilfc  C auf  beut  abgebrel)tcn 
Dfje ilc  D E ber  $olbenftange  bi$  junt  Einlaufe  D ocrfdjicbbar.  Den  $bfd)luj$ 
bemirfeu  jroci  in  ben  Äolbcnftocf  eingefe^tc  3)teffingvingc  ua  unb  bb,  auf 
nieldjc  ber  53cutiltcllcr  aufgcfdjliffcn  ift. 


WctüUcnc  Jlolbcnlibcrungcit,  tuic  folc^c  bei  ben  Xampfcpliubern  jcljt  allgemein 
in  (Gebrauch  finb,  »oerben  bei  jumpen  nicht  angetoanbt,  »oeil  fie  burch  bic  Don 
bem  Üikffcr  mcift  mitgeriffenen  feften  Äörper,  »oicSanb,  crfahrungSmfibig  fd)ncll 
unbidjt  gemacht  »Derben.  'Hu»  biefem  ©runbe  fi»»b  auch  ©umnii;  unb  ßeber* 
Dcntile  beim  görbern  Don  unreinem  SEBaffcr,  »nie  j.  '-8.  bei  SBauentioäfferungen, 
ben  metallenen  Ventilen  Dorjujichcn , loeldje  letjtercn  nur  in  ben  gcillcn  nicht  ju 
umgehen  finb,  »oo  ber  hohe  Xrucf  ober  bie  hohe  Temperatur  bcS  ÜtkffcrS  bic 
flmoenbung  Don  Beber  ober  (fJummi  ausfchlicfjt. 


Saug-  und  Hubpumpen.  Die  fpeciclle  Grinridjtung  einer  0aug*  §.  138. 
pumpe  ober  eiltet  fogenannten  ® augf  apcö,  tuic  er  beim  greiberger  $crg* 
bau  angemenbet  luivb,  ift  auö  beit  2lbbilbungcn  gig.  604  unb  605  (a.  f.  0.) 

511  erfel)cn.  befielt  hier  ber  gujjcifcrnc  s]>umpcnci)linbcr  in  einer  einfachen 
$iöf)rc,  ber  fogenannten  $olbenrül)re  G.  Dicfclbe  fifct  in  ber  9Jiuffc  betf 
i'entilgeljäufeö  ober  unteren  0apfüicfeö  AB , tocldjeä  juglcid)  ben  Anfang 
ober  ben  oberen  Dhcil  B ber  0augröhrc  bilbet,  unb  ift  am  oberen  (2nbc 
ebenfalls  mittclft  TJiuffe  mit  bem  9luSgufj*  ober  oberen  0a§ftiicf  DE  Der- 
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bunben.  33eibc  ©afcftücfe  rul)en  auf  bcu  fogenannten  0a$t)öl$ern  F unb  G 
auf.  X'ic  Dcffnung,  non  meldet  auä  baö  ©augücutil  V untcrfudjt  unb  nad) 
33cfinben  rcparirt  toirb,  ift  butd)  einen  ^öljcrncn  ©punb  S uctfdjloffcn.  3>te 
$olbcnftange  KL  wirb  an  einen  v#rm  LM,  ben  fogenannten  Äruntmä, 


W ö(^- 


Sifl.  «05. 


angejdjloffcn,  lucldjct  mittclft  0d)tauben  feft  mit  bem  0d)ad)tgeftängc  MN 
uerbunben  ift.  Um  beut  liegen  beä  lederen  in  #olge  bc$  cyccnttifdjcn  3ln* 
gviffcö  bei*  ^umpcnlaft  entgegen jmoirfen,  lägt  man  biefeS  ©eftänge  jtoifdjen 
ben  ©eftängmaljen  B,  B auf*  unb  nicbctgcljen.  3)a$  gehobene  ©affet  toirb 
mittclft  betf  Shtflguffefl  I)  in  ben  fogenannten  ©afcfaften  0 geleitet,  über 
beffen  ^obeit  bie  nädjft  l)öl)cvc  0augröl)tc  T einmünbet.  ©emt  iber  0afc 
M CB  metjr  ©affet  in  ben  haften  0 autfgiegt,  alfl  ber  folgenbe  0afc  gebt, 
unb  bal)cv  baä  ©affet  in  biefem  haften  fcfjr  Ijod)  fteigt,  fo  fäüt  ein 


Digitized  by 


§.  138.]  ©aug=  unb  £)ubpumpeii. 


845 


bc$  2öaffer$  burd)  bcn  Butten  UZ  jurütf  in  bcu  unteren  ©afcfaftcn,  worin 
bie  ©augröfyre  B wiinbet. 


Orig.  606. 


3n  mandjen  Jöergwerfäremeren  wenbet  man  audj 
fogenannte  bolje  ©äfcc  an,  welche  fid)  non  bent  im 
SSorfteljenben  befdjricbcnen  ©augfap  im  2Befenttid)en 
baburd)  unterfdjeiben,  bajj  l)icr  auf  ba$  $olbenrof)r 
itod)  mehrere  Ütöfyren  aufgefept  finb,  weldje  eine  tän* 
gcre  ©teigröfjrc  (f.  §.  129)  hüben.  £>er  ocrticalc 
Durd)fd)nitt  eincö  fotdjen  ©afec3  ift  in  Sig.  606  ab- 
gcbilbet.  Gr$  ift  f)ier  C bie  $olbenröl)re,  AB  bie 
©augröfjre  unb  D E bie  ©teigröfyre,  ferner  ift  B bie 
SScntilfamnicr  für  ba$  ©augoentü  V mit  ber  burd) 
eine  $)edptattc  S terfdjloffcuen  9lrbcit$öffnung,  burd) 
wetd)c  bie  33cfid)tigung , etwaige  Reparatur  u.  f.  w. 
beö  53entileÖ  crniöglid)t  wirb.  Um  and)  jum  Kolben 
unb  töolbenoentit  bequem  gelangen  unb,  wenn  c$ 

ftig-  607. 
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nöttjig  ift , Reparaturen  an  benfetben  Dornet)men  ju  fönnen,  ift  über  ber 
$olbenröt)re  eilt  jmeiteö  ©ef)äufe  7)  mit  einer  0eitenöffnung  angebracht, 
mcld)e  ebenfalls  burd)  eine  Crifcnptattc  T t>cvfd)loffcn  wirb.  untere 

(Snbc  ber  0augröljre  ift  bimförmig  erweitert  unb  junt  2Ibt)atten  non  Un= 
reinigfeiten  mit  nieten  feinen  (5intritt$töd)ern  nerfetjen. 

®Ja n fann  and)  bei  jumpen  mit  SSentitfolben  bie  <Steigröf;rc  fcitwärtS 
in  ben  dplinber  cinmünben  taffen,  inbent  man  bic  $otbenftangc  berfetben 
bnrd)  eine  0topfbüd)fe  führte.  3)cr  nertieale  Ütordjfdjnitt  einer  fotd)e» 
(Sonftruction  ift  in  gig.  607  (a.  n.  0.)  abgebitbet.  (5$  ift  ^icr  C ber 
‘fumpeneptinber  mit  bem  0citenrot)r  J),  worauf  bic  0teigröt)rc  ju  fiepen 
fommt,  fowic  B bic  33cntilfammcr  mit  beut  ^tnfa^ro^r  A für  bic  0aug= 
röt)rc.  $>aÖ  Oaitjc  rut)t  mittelft  ber  an  B angegoffenen  güge  E auf  ben 
0d)weftcn  S.  2)cr  93entitfi§  beftept  aus  jwei  rectanguläreu  Rapincn  G , 
wetdje  fid)  unter  einer  Neigung  non  45°  gegen  eine  nerticate  333anb  BF 
ftiifccn ; bic  2>cntitc  V V finb  meffingene  Etappen  unb  fdjlagrn  mittelft  an* 
gegoffener  9^afeit  bei  ihrer  (Eröffnung  gegen  bic  nerticaten  0eitcnwäubc  ber 
23cntitfanimer.  2)er  $otbenftocf  7i,  welcher  in  ber  Slbbilbung  nur  palb 
burd)fd)nitten  bargeftettt  ift,  beftetjt  ait^  einer  furjen  3}teffingröprc  mit  einer 
jum  (Sintegen  ber  ?iberung  L bieneubcu  Rutp  unb  einer  bic  Singeln  ber 
tjatbfreiöförmigcn  $entilptatteu  W W tragenben  0d)eibcwanb  M.  Um  einen 
mögtidjft  gleidjförmtgen  SluSgug  ju  ermatten,  lägt  man  bic  $olbcnftangc  OP 
in  einen  popten  9)?önd)  ober  ^ßtunger  N 0 ettbigen , an  wetdjen  bann  ber 
$olbcnftocf  mittelft  eiitcö  33ügetä  unb  burd)  eine  0d)raube  7/  befeftigt  wirb. 
Rimmt  ber  äugere  Ouerfdjnitt  biefcS  9)tönd)ä  bic  $ätfte  be$  OuerfdjnittS 
bcö  ^umpeneptinberä  ein,  fo  briieft  bic  <ßnntpc  beim  Ricbergangc  ebenfo  nicl 
SBaffer  empor,  wie  fte  beim  Slnfgaitge  antjebt,  unb  ift  hierbei  nod)  bie 
0augf)öpe  fepr  ftein  gegen  bic  0teigl)öf)c,  fo  fällt  aud)  bic  $raft  beim  Stuf* 
gange  beö  töotbcnä  nidjt  nict  gröger  auö  atö  bie  $raft  beim  Riebcrgaugc 
(f.  §.  133). 

Rtan  fann  aud)  ben  gewöhnlichen  3>entitfolben  burd)  eine  äugen  abge* 
brepte  Röprc  erfefcen,  wetdje  in  ihrem  inneren  ein  Ventil  trägt  unb  in  beit 
$u  biefent  .ßmeefe  mit  0topfbiid)fcn  oerfepenen  (Silben  ber  0augröprc  unb 
ber  0teigröt)rc  auf*  unb  nicbcrgefdjobcn  wirb.  (£$  gehören  picrl)cr  bic  ^ßer- 
fp  ec  t io  pumpen  ooit  Slltpanä  unb  Rtttinger.  $)ie  crftcrcn  jumpen 
finb  juerft  oon  £>erra  33crgratp  1 1 h a n ö bei  ber  28afferfäutcnmafd)ine 
auf  ber  Örubc  ^Pfmgftwiefc  bei  Grm$  angewenbet  worben.  0ie  höben  noch 
baö  (Eigentpiimlidje,  bag  h'cr  ber  $otben  auö  jwei  in  cinanber  ftccfcnben 
^iöt)rcu  beftetjt,  fo  bag  man  je  nad)  bem  23cbürfnig  entweber  nur  bie  innere 
ober  beibe  Röpreu  oereinigt  auf*  unb  niebergct)cn  taffen  fann.  2)ie  (Sinrich5 
tung  einer  Rittingcr’fdjen  spcrfpectiopumpe,  wie  fic  beim  ^Bergbau  in 
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3oad)imSthal  unb  0d)emni$  angewcnbct  wirb*),  ip  auö  beut  ocrticalcn 


Siß.  608. 


E 


E 


D 


H 


P 


C -p  C 

Hf 


ß 


0?iß.  600. 


n. 


Durchfd)mttc  $ig.  608  ju 
etfefyen.  (5$  ift  l)ier  V 
baä  am  (Snbc  A bcr  0aug* 
röhre  bepnblidjc  0aug- 
üentil,  W ba$  in  bcm  töp« 
renförnttgen  Kolben  CD 
ftfjcttbc  0tcig=  ober  Kolben* 
oentil,  ferner  B bcr  btc 
eigentlidje  $olbcnröhre  bil* 
benbe  Sluffafc  auf  ber  0aug* 
röhre,  E btc  0tcigröhrc, 
enblid)  ift  C btc  auf  ber 
$olbcnröpre  B bcpnbltd)c 
0topfbiid)fe , womit  ba$  untere  Cfubc  bc$  SRöhrenfolbcn« 
umgeben  ip,  unb  D bic  0topfbüd)fe,  weldjc  auf  bcm 
oberen  (Silbe  be8  PtöhrcnfolbenS  angebracht  ip  unb  baß 
abgebrepte  Qntbc  ber  0tcigri>l)re  E untgiebt.  Die  $rt 
unb  Seife  tote  bcr  ^öprcnfolbcn  CD  an  baä  auf«  unb 
nieberget)enbc  ©epänge  aitgefdjloffen  ip,  führen  bic  bei« 
ben  Durihfchnittc  I.  unb  II.  in  gtg.  609  t>or  kugelt. 
(S$  tp  auch  b*er  W baö  $olbcnt>cntil , ferner  G ba$ 
©epänge  unb  K ber  mit  bcm  $eutilgchänfc  ein  ®an$c$ 
bilbenbe  unb  an  ba$  ®epäitgc  angefchraubte  ^untpenarm 
ober  fogenanutc  ÄrumrnS. 

Der  Jjapu  II  bient  jum  TOaffcn  be$  SaffcrS  auä 
bettt  $entilrauntc.  $)ci  ben  ^ßcrfpcctiüpumpcn  non  311 1* 
pan«  ip  ber  9iöljrcnfolbcn  mittclp  'Doppelarme  unb  bc« 
fonbercr  i^olbcnpangc  an  ba$  0>)eftängc  angefdpoffen, 
unb  baher  ber  Angriff  ber  $raft  ein  twttfomntcn  cen« 
trifchcr  **). 

Damit  biefe  ^uinpe  beim  Hufgaitg  unb  Wiebcrgang 
glcidjoiel  Saffcr  giebt,  macht  man  auch  picr  ben  äupe« 
ren  Ouerfdjnitt  be$  <3teigrol>rcö  palb  f°  9t0§  al$  ben 
bc$  $?öbrcnfolbcn$ , b.  i.  ben  Durd)meffcr  bc$  erperett 
= V1  /a  = 0,707  bcö  Durcpmcffcrä  oom  letzteren. 
Diefe  jumpen  paben  mit  bett  gewöhnlichen  3flöndjß« 
pumpen  ben  93or$ug,  bajj  fic  lcid)ter  ju  beaufpeptigeu 

*)  S.  ^olptetpn.  Ecniralblatt  1851,  ferner  9tittingcr’§  Erfahrungen  im 
berg«  unb  büitenmännifcpen  SKafcpincnniejen  u.  f.  m.  1856. 

**)  S.  recht!,  Xecpnolog.  Encpclopäbie.  11,  '#rt.  jumpen. 
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unb  $u  furnieren  fmb,  unb  fid)  aud) 
beim  §ebcn  ton  unreinem  ober  fan= 
bigem  Hafter  gut  anroenben  taffen. 

Crine  tor$üglid)c  0aug*  unb  $ub* 
pumpe  mit  maffitem  Kolben  ift  in 
jig.  610  abgebilbet.  £>iefelbe  gehört 
ju  ber  inöanbll  befdjriebcncn  SBaffcr- 
fäulenmafdjine  $u  §uelgoat  in  ber  3ke* 
tagne,  unb  wirb  ton  biefer  unmittelbar 
fo  in  Bewegung  gefefct,  baj$  fie  in  ber 
Minute  5 Vs  0piele  ju  je  2,3  m §ub 
mad)t.  ®i e gebadjte  SBafferfäulcn* 
mafdjine  pat  bei  einem  ®efäUc  ton 
61m  einen  Xrcibfotben  ton  120  cm 
Qurdjmcffer,  wogegen  bie  ton  ipr  be* 
wegte  fßurnpe  mittelft  eine«  $olbcn£ 
ton  0,422  m £)urd)meffer  ba«  SBaffct 
230  m pod)  pebt.  3n  ber  2lbbilbung 
ifi  AB  bie  0,275m  weite  0augröpre, 
B bie  $entilfatnmer  für  ba«  0aug* 
tentit,  E bie  für  ba«  0teigtentil  unb 
FG  ba«  untere  0titd  ber  0tcigröprc. 
$)ic  CrinutUubung  ber  0augröpre  be* 
finbet  ftd)  ungefäpr  l/9  Steter  unter 
beut  Unterwajfcrfpiegcl  unb  ift  mit  einem 
au«  $wei  klappen  beftepenben  fugten« 
tile  A terfepen.  ®ie  0augpöpc  be- 
trägt circa  6 m , folgtid)  bie  0teigpöpe 
230  — 6 = 224  m.  ®ic  5$entilfammer 
B unb  ber  unten  offene  ^ßumpencplinber 
CD  fmb  burd)  ein  $at«fitt(f  D un= 
mittelbar  mit  cinanber  terbuuben.  2)er 
‘‘Pumpencplinber  unb  bie  $olbcnftangc 
KS  famntt  bem  mit  ipr  ein  $an$e« 
bilbenben  Äolbenftotfe  fowie  aud)  bie 
Scutile  beftepen  au«  23ronje.  Um  einen 
luft*  unb  wafferbiepten  Slbfcplujj  bc« 
Äolbcn«  unb  ber  $olbenftange  $u  er- 
langen, ift  ber  erftere  fowopl  mit  einem 
nad)  unten  al«  aud)  mit  einem  nad) 
oben  gerichteten  tfeberftulpe  terfepen  unb 
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bie  lefctere  burd)  eine  mit  Scbcrfdjeiben  auSgefüttte  ©topfbüctyfe  S geführt. 

3)ie  93erbinbung  ber  ©teigröl)re  mit  ber  93entilfantmer  E mirb  ebenfalls 
burd)  einen  ^eberftulp  beioirft.  2Jtan  !ann  ba^er  aud)  nad)  gehöriger 
©d)raubenlöfung  baä  §al$ftürf  E ctnmö  aufroärtä  fd)ieben,  unb  bie  $am* 
mer  B abnebmcn,  wenn  e8  barauf  anfommt,  neue  Ventile  einjufefcen. 

9?od)  ift  bie  ‘’ßumpc  mit  einer  engen  9?ö^rc  MNO  oerfcbcn,  moburd)  ber 
9?aum  jmifdjcn  bciben  Ventilen  ohne  (Eröffnung  ber  93cntilc,  fornobl  mit  ber 
©teigröbre  al$  aud)  mit  ber  ©augröbre  in  33crbinbung  gefegt  unb  bie  ganje 
‘JSuntpe  nor  bent  Sttgangfcfcen  berfelben  mit  SBaffcr  angefilUt  werben  fann. 
Eröffnet  man  bei  gefüllter  ©tcigröl)re  bie  £>äbnc  M unb  0,  fowie  aud) 
einen  engen  £)afjn,  weldjcr  au6  ber  Kammer  B in  bie  freie  £uft  führt,  fo 
fließt  ba$  Söaffcr  auf  beut  SBege  MO  in  bie  ©augröfjre  AB,  unb  bie  in 
berfelben  bcfinblid)e  2uft  fjebt  baß  93entil  unb  ftrömt  burd)  ben  ©citcn^a^n 
in  baä  greie.  Um  ben  ^umpenraunt  unb  bie  33cntilfammer  BE  ganj 
mit  Sßaffer  anjufüllen,  Öffnet  man  aud)  nod)  ben  £jflf)u  N fo  lauge,  bis 
bie  2uftau8ftrömung  burd)  ben  ©eitenfyafyn  in  ein  9lu8f(icfjcn  oon  2öaffcr 
übergef)t. 

©nblid)  beftnbet  ftdj  in  ber  ©augröljrc  ein  burd)  eine  $lrt  ©idjerbcitö* 
üentil  ücrfdjloffcncö  ©eitcnröfyrdjcn,  an  meldjcm  ba8  roafferbidjtc  $lbfd)liefjen 
ber  33entile  ju  erlernten  ift.  ©djlicjjt  ba$  ©augocntil  nid)t  gehörig  ab,  fo 
tritt  beim  Aufgange  beö  ‘ißumpenfolbcnS  bie  ©augröbre  mit  ber  ©teigröbre 
in  ©ommunication,  eö  ^ebt  fid)  in  golge  be8  bann  im  ©augröbre  fiatt* 
finbenben  3)rudc8  ba8  ^robcoentil  ü unb  lägt  SBaffer  auöftrömcn.  £)affelbe 
ftnbet  audj  bei  einem  unbotUommcnen  5lbfd)Iuffe  be8  ©tcigoentileS  ftatt, 
roenn  man  mäfjrcnb  beä  ©tillftanbcä  ber  ■Utafdjine  bie  £>äbne  N unb  0 er* 
öffnet. 

£>ic  9)?afd)inc  fjat,  fo  lange  bie  ‘ißuntpc  ganj  mit  2Baffcr  angefiißt  ift, 
einen  ganj  fanften  ©ang,  wobei  bic  $olbengcfd)winbigfeit  bei  jebent  $Iuf* 
ober  9äebergangc  mit  9?ull  beginnt,  ft d)  anfangs  aGmätig  fteigert,  nad)l)cr 
roieber  allntälig  abnimmt  unb  julefct  wieber  in  9?ufl  übcrgcl)t.  £>at  ftd) 
aber,  etwa  in  gotge  bcS  uttttoUfommcnen  ^Ibfc^licgcnö  ber  £iberung,  Ifuft  in 
ber  23cntilfammcr  BE  angefammclt,  fo  erfolgt  bie  (Eröffnung  bcS  ©teig*- 
Dcntilcö  erft  bann,  wenn  biefe  Suft  bis  ju  einem  gewiffen  ©rabe  jufautmen# 
gebrüdt  ift  unb  ber  Kolben  eine  größere  ©cfdjwinbigfcit  angenommen  bat. 

@3  mufc  hierbei  audj  bic  gaitje  SBajfermaffc  in  ber  ©tcigrö^rc  biefe  ©e* 
fdjminbigfcit  plöfctidj  annebnten  unb  baber  eine  ©rfdjütterung  ber  ganzen 
3J?afdjine  erfolgen. 

Saug-  und  Druckpumpen.  £>ic  2) rurf pumpen,  weld)C  baS  §.  139. 
Söaffer  beim  $olbenniebergangc  cntporbrUrfcn , laffett  ftd)  mittclft  eines  lau*- 
gen  ©eftängrS  nicht  birect  in  Bewegung  fefccn,  weil  ftd)  biefcS  ju  ftar! 

SW  cUb  ad»  »v  e r r m a n n , tfeforbiid)  tcr  üHtdianif.  III.  3.  54. 
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biegen  würbe;  fie  fommen  bat^er  eittweber  nur  bann  $ur  Slnwcnbung, 
wenn  ber  sJ$umpentörper  nahe  bei  ber  $raftmafd)inc  ftef)t,  ober 
wenn  fie  baß  SBaffer  burd)  baß  ©ewidjt  beß  nieberge^enben  @e* 
ftängeß  emporbrüefen.  ÜEBegen  beß  leichteren 3nftanbhaltenß  ber  £ibcrung 
wenbet  man  in  ben  neueren  feiten  bei  ben  £>rucf  pumpen  faft  nur  X auch  er 5 
ober  2)tönchßfolbcn  (Plunger)  an,  wie  A,  gig.  611.  33ei  ber  hier  abge- 
bilbeten  sj>umpc  befiehl  baß  ©augoentil  B auß  jwei  unb  baß  Xrucfoentil  C 


giß.  611. 


gig.  612. 


auö  einer  geneigten  klappe,  3n  golge  beß  unter  bie  atmofphärifche  $ref* 
fuhg  oerminberten  2)rucfeß,  welcher  in  beut  ^ßumpenctjlinber  beim  Aufgange 
beß  Äolbcnß  auftritt,  wirb  bie  in  bem  angefaugten  Sßaffcr  enthaltene  £uft 
jum  Xtyii  frei.  Um  eine  $Infammlung  berfelben  in  bem  dplinber  $u  oer* 
hinbern,  burch  welche  bie  ©augwirfung  beeinträchtigt  ober  ganj  in  grage 
- gcftcllt  werben  fann,  ift  bie  SBeite  beß  ^untpencplinberß  nid)t  größer  -ge* 
macht,  alß  ber  £)urd)meffer  beß  $olbenß.-  Um  bie  etwa  boef)  noch  unter  ber 
sstopibUcf)fe  [ich  anfammelnbe  £uft  ju  entfernen,  ifl  ber  Kolben  mit  einem 


851 


§.139.]  . Saug*  unb  $)rucfpumpen. 

engen  ober^aU)  burd)  ben  £>ahn  E Derfdjliefjbaren  banale  D oerfchen,  roel* 
eher  ben  inneren  Pumpenraum  mit  ber  äußeren  Sltmofphöre  in  93erbinbung 
fefct,  fobalb  ber  §afjn  E geöffnet  mirb.  i?e^tereö  barf  natürlich  nur  mäh* 
renb  be$  ÄolbenniebergangeS  gefdjehen,  wenn  bic  in  beut  Eplinber  ange* 
fammette  ?uft  aus  bentfelben  entfernt  merben  fofl,  ba  ein  Offenftcljen  bcS 
$afjn$  aud)  beim  $olbcnaufgange  nur  baS  Slnfaugen  non  ?uft  anftatt 
non  SBaffer  jur  golge  tjaben  mürbe.  3urae^en  Gebient  man  fid)  eines 
folgen  tfuftfjahnS  am  Pumpencptinber , um  burd)  fein  Deffnen  bie  2ßir* 
fung  ber  Pumpe  auftufyeben,  ohne  bie  üöemegung  beS  Kolbens  unterbrechen 
ju  müffen. 

Ein  einfacheres  Mittel  $ur  33crt)inberung  bcS  SlnfanuuelnS  non  Suft  im 
Pumpencplinber  befielt  barin,  bafj  man  baS  93entilgehäufe  an  bem  jumpen* 
cplinber  bid)t  unter  ber  <Stopfbüd)fe  anorbnet,  mie  bieS  bei  ber  in  gig.  612 
bargefleflten , fef)r  gebräuchlichen  $effelfpeifcpumpc  ber  gaU  ift.  hierbei 
finbet  bie  £uft  gar  feinen  9?aum  jurn  Slnfamnteln,  inbem  fte  in  bem  üttafjc, 
mie  fic  frei  rnirb,  auch  burch  baS  ©teigncntil  C nach  *>em  Steigrohre  G ab* 
geführt  mirb.  $)a8  auS  bem  (Saugrohre  F burch  Saugoentil  cintretcnbe 
Söaffer  füllt  hierbei  $unäd)ft  ben  Eplinber  D,  aus  meldjem  eS  beim  lieber* 
gange  beS  ÄolbenS  burch  baS  0teignenti(  nach  bem  Steigrohre  fortgeprefjt 
mirb.  hierbei  barf  baher  ber  Kolben  A ben  CTtjünber  D nicht  noÖflänbig 
erfüllen,  nielmehr  mujj  jmifdjcn  bem  Kolben  unb  ber  Epünbermanb  ein 
ringförmiger  3n>ifdjenraum  non  genügenber  ©röjje  verbleiben,  um  baS  bc* 
fagte  2lu$treten  beS  SBafferS  auS  bem  Eplinber  nach  bem  93entilgehäufe  ju 
ermöglichen.  Ein  befonberer  Tollheit  biefer  gute^t  angegebenen  jumpen* 
conftruction  befte^t  noch  in  ber  $lnorbnung  ber  Ventile  birect  über  einanber, 
in  golge  beren  nach  Entfernung  beS  23erfchlujjbecfelS  H fogleich  beibe  Ventile 
jugänglicf)  ftnb,  inbem  ba$  (Steigventil  C fo  meit  gemacht  ift,  bajj  baS 
barunter  befmblidje  (Säugventil  B burch  bfn  @ifc  von  C hinburchgejogen 
merben  fann. 

Sluch  bei  ber  gührung  ber  (Saugröhren  non  bem  Pumpenfumpfe  nach  ber 
Pumpe  hnt  man  forgfältig  f^öc^fte  ©ipfelpunfte  ober  fogenannte  ?uft* 
fäcfe  $u  nermeiben,  in  benen  ein  Unfern  mein  non  ?uft  möglich  ift;  viel* 
mehr  hat  ntan  baS  (Saugrohr  überall  nach  ber  Pumpe  hin  an* 
ft  ei  gen  ju  laffen,  um  eine  fietige  Entfernung  ber  2uft  burch  bie  'pumpe  ju 
bemirfen. 

3«r  felbflthätigen  unb  unauSgefejjten  Entfernung  ber  frei  roerbenbeu  £uft 
aus  bem  Pumpenförper  fann  man  fid)  mit  93ortheil  auch  ^ non  9?eu* 
leauy  angegebenen  5$entilhahn$  bebieneit.  £>iefer  in  gig.  613  (a.f. ©.) 
abgebilbete  Apparat  befteht  tm  2Befentlid)en  in  einem  boppelfifcigen  $ugel* 
nentile  V mit  nur  3 bis  4 mm  @ub  ober  (Spielraum.  2öirb  ber  Apparat 
mittelfi  beS  ÖeminbeS  C an  ben  Pumpenförper  angefd)raubt  unb  ber  mit 

54* 
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tfyttt  oerbunbene  £>af)n  A geöffnet,  fo  treibt  ber  ‘'ßuntpenfolben  bet  feinem 
C£intaud)en  bie  im  ‘’Pumpenförper  beftnblid)e  ?uft  in  bie  Sftöljte  cb\  biefelbe 
f)ebt  nun  bie  als  SBcntil  bienenbe  $ugel  V t>on  ifjrem  unteren  Sifce  ab  unb 
briieft  fte  gegen  ifjren  oberen  Sip,  roäfyrenb  bei  bem  Stihfgange  beS  Kolben« 

Qrig.  613. 


bie  Ihtgel  njtcbcr  in  iljren  unteren  Sifc  jurücffäUt.  33cim  barauf  folgcnben 
$olbcnniebergangc  Ijcbt  fid)  bie  $ugcl  oon  feuern  unb  gelangt  fo  in  eine 
fdjtoingenbe  Bewegung,  toeldje  fo  lange  anljält,  bis  fid)  bie  $iöf}rc  cb  mit 
Söaffcr  anfüllt,  tocldjcS  bann  bie  $ugel  toäljrenb  beS  ganzen  $olbenfpiele$ 
gegen  ifyren  oberen  Sifc  anbrürft. 

§.  14Ö.  Doppeltwirkende  Pumpen.  33et  ben  üntroäfferungSanlagen  bringt 
man  in  neueren  3e^tcn  mit  Sortljeil  bie  fogenannten  $aftenpumpen  be$ 
nieberlönbifdjen  DberittgenicurS  gpnjc  in  3tmuenbung.  $)iefe  jumpen 
unterfd)eiben  fid)  oon  ben  gemö^nlidjen  jumpen  babttrd),  bajj  bie  Sentilc 
berfelben  uic^t  im  3nnern  ber  s}>umpe,  fonbern  aufjerfjalb  berfelben  an  einem 
befonberen  Mafien  angebracht  ftnb.  3)er  oerticale  £}urd)fd)nttt  einer  foldjen 
boppelttoirfenben  $afteupumpe  ift  in  Jig.  614  abgebilbet.  öS  ift  AB 
ber  oben  unb  unten  offene  unb  auf  ^iifjen  fteljenbe  ^untpencplinber,  KK 
ber  in  bemfelben  auf«  unb  niebergeljeubc  unb  mit  §ol$reiffn  abgeliberte 
mafftoe  Kolben,  ferner  ift  CDCXDX  ein  btefen  dplinber  umgebenber  $ledj* 
Taften,  melier  burd)  eine  rings  um  ben  (Splinber  fjerumlaufcnbc  Sdjeibe* 
tuanb  EF  in  jmei  Kammern  abgetfjcilt  wirb.  $>ie  mittelfl  eine#  $3ol$cn$ 
LL  an  ben  Kolben  angefdjloffene  $olbenftange  NO  ijt  oon  einer  ebenfalls 
mit  bem  Kolben  feft  oerbunbenen  Ptöljrc  umgeben,  roeldje  burd)  eine  Stopf* 
btidjfe  S im  ‘iDedel  CD  beS  ^umpenfafienS  geführt  n>irb.  $>ie  offenen 
Setten  CDx  unb  Cx  D biefcS  haften«  ftnb  mit  gufjcifernen  Stammen  oer* 
feljcn,  tooran  bie  gujjeifcrnen  unb  mit  $ol$  betleibctcn  Ventile  in  ettoaS 
jdjräger  £age  aufgeljangcn  werben.  £>ev  $aflcnraum  fielet  auf  ber  Seite 
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Ci  D mit  bem  Untemmffer,  unb  auf  bcr  0eite  CA  mit  bem  Dberroaffcr 
in  (Jommunication,  e8  öffnen  pdj  baf)er  bie  an  bcr  erperen  (jängenben  33en* 
titc  nad)  innen  unb  bie  an  ber  feiten  f)ängenben  Ventile  nadj  außen. 
£>tefe  jumpen  Ijaben  oor  anbcren  jumpen  ben  großen  $or$ug,  baß  pe  bem 


&ifl.  614. 
N 


SBaffer  jum  <5in  * unb  Austritte  au«  benfetben  feljr  große  Oucrfdjnitte  bar* 
bieten,  fo  baß  baffetbc  Iper  nur  eine  ®efdju>inbigfeit  anjuncfjnten  nöttjig  fyat, 
roetdje  nalje  gtcid)  ber  beö  $otben8  ift,  baß  fotglidj  bie  (entere  ©cfcßumtbig* 
feit  eine  toicl  größere  fein  fann,  al$  bei  ben  gemöbntidjcu  9?öf}rcnpuntpcn, 
wo  ber  Ouerfcßnitt  ber  ^entitburdjgänge  nur  ein  Keiner  £()ctf  oont  Kolben* 
querfdjnitie  ip.  $ftan  laßt  bafyer  and)  biefe  jumpen  mit  einer  mittleren 
(^efdjminbigfeit  non  etroa  1,5m  arbeiten*). 


*)  <5iebe  „Die  Xrodfenlegung  öon  ßänbereien  unb  bie  $aftenpumpen  oon 
Krüger",  in  (frbfam’3  ^itfeprift  für  ba§  33autoejen,  1858,  au$  ^ohjtecpn, 
dentralbl.  1868. 
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(Sin  befonberer  93ortI)eil  biefer  jumpen , welker  biefelben  öorjugSiocije  jur 
Gntroäfferung  non  Sicherungen  tauglich  macfyt,  wobei  c§  fid)  immer  um  bie 
£cbung  großer  2öaffermengen  auf  Heine  §ö$en  fjanbelt,  befteljt  ferner  barin,  ba$ 
biefelben  ba§  ilöaffer  ftetö  nur  genau  auf  bie  §öfje  h ju  &eben  braunen,  meld)c 
bem  Sioeauunterfdjiebe  jtoifdjen  bent  Sufecnmafferftanbe  A,  gig.  615,  in  bem 
Sbflu&canale  unb  bem  ®inncntoafferfi«nbe  B in  ber  Sicherung  entfprid&t,  o$ne 

Orig.  615. 


bafs  bie  Senberung  ber  HÜafferftänbe  f)»c*auT  einen  ©influB  f)öt-  3«  bem  Gnbe 
wirb  nämlid)  her  '.ßumpenfaften  K in  einer  $urdjbred>ung  be§  ©eid)c§,  melier 
bie  3u  cntnjäffernbe  Sieberung  einfdjliefet,  fo  tief  aufgefteHt,  bafe  ber  niebrigfte 
5Binnemoafferftanb  B nod)  über  ben  Sentilen  gelegen  ift.  £ierburd)  wirb  jebe 
unnötige  £cbung  be§  2öaffer§  uermieben,  welche  bei  einer  gewöhnlichen  jumpen? 
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anlage  nötbig  fein  mürbe,  bie  ba§  SBaffer  in  ein  über  bie  25eid)frone  geleitetes 
^bjugSgerinne  beben  mürbe.  Xiefer  5öortbcil  ift  inSbefonbere  bei  QrntmäjferungS-' 
anlogen  üon  SBebeutung,  bei  melden  c§  ficb  immer  um  bie  frörberung  bebeuterfber 
2Baffermengen  auf  geringe  £öben  ^anbclt , fo  baß  mit  jeher,  au<b  nur  fleinen, 
überflüffigen  #ubböfje,  märe  biefelbe  audj  nur  bureb  bie  $itfe  be§  auSfliefjenbett 
2üafferftrable§  im  SIbflujjgerinne  öeranlaßt,  immer  ein  nambafter  9lrbeit§öerluft 
oerbunben  ift.  <5ine  auSgejei^nete  Einlage  folcber  jumpen  ift  jur  (Sntmäfferung 
be§  '-Bremer  SBIodlanbeS  bom  äßafferbaubirector  53 erg  auSgcfübrt  (fiebe  beffen 
6<brift:  ü£>ie  dntmäfferung  be§  SlotflanbeS). 


(Eine  boppeltttnrtenbe  plumpe  getuöbnlicfjer  donftruction , bcvtoorgegangcn 
au«  her  33  o r f t g ’ feiert  üflafdjinenbauanfhtt,  ijl  in  ^9-  616  abgebilbet. 

3fi0.  616. 
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QrS  ift  l)ier  bcr  0,135  m »eite  (Stiefel  ober  Pumpencplittber  C mit  beit 
Bentilgeljäufcn  unb  ben  9töt)renftücfen  B unb  D jum  ^u*  unb  2lbfül)rcn 
be$  SöafferS  au$  einem  Stüde  gegoffen.  Xie  $olbenftangc  ift  mittelft  einer 
$urbelftange  L an  einen  untlaufenbcn  Ävummjapfen  angefd)loffen,  unb  ber 
ledere  fjat  eine  2lrmlängc  non  0,1m,  fdjiebt  folglich  ben  Kolben  K bei 
jeber  Untbreljung  auf  bent  SBege  non  0,2  m ein  5J?al  |)in  unb  jurütf.  2>aö 
Bkffcr  fann,  je  nadj  bcr  «Stellung  bcö  $af)ne$  II,  enttneber  burd)  ba3 
Üto^r^i  ober  burd)  baö  nicUeidjt  in  ein  anbercS  Baffin  einmiinbenbe  9tof)r  Ax 
ber  ‘Pumpe  jugefii^rt  »erben.  ®ie  Bentilgeljäufc  ftnb  non  oben  burcf) 
£)effnungen  jugättglid),  »cldje  mittelft  aufjufdjraubcnber  £>edcl  oerfdjlofjcn 
»erben.  Seim  töolbenaufgange  finb  bie  Ventile  a unb  d,  fo»ie  beim  bieber- 
gange  bcffelben  bie  Ventile  a{  unb  di  geöffnet;  c$  »irb  folglid)  bet  beiben 
Bewegungen  Blaffer  angefaugt  unb  in  ba$  Steigrohr  DS  gebrüeft. 


§.  141.  Hubwassermenge.  Bejeidjnct  F ben  Onljalt  bc$  $olbcnqucrfd)nitt$ 
unb  s ben  $olbenf)ub,  fo  ifl  baö  t^eoretifrfje  Blaffcrquantunt , »eld]c$  eine 
cinfad)»irfenbe  Pumpe  pro  Spiel  f)ebt: 

r = Fsi 

folglid)  ift  bei  n Spielen  pro  Minute  baö  SBaffcrquantnm  pro  Secuttbe: 


n 


«=6ÖfS 


Fns 

60 


Fv 
~2  ’ 


2 ns  ix  s 

»enn  v = = — bie  mittlere  $olbcngefd)»inbigfeit  bejeidjnet. 

0 u ou 

Bei  einer  boppeltwirfcnbcn  Pumpe  ift  bagegett: 

Q=  — 2 Fs  = F — = Fv. 
v 60  60 


3n  3Birflid)feit  ift  jebodj  bie  gehobene  B3afferntenge  nicl  Heiner  als  ba$ 
tf)coretifd)c  BSafferquantum,  »eldjcS  bent  nont  Kolben  burdjlaufenen  bäume 
entfpridjt,  »eil  fclbft  bei  bcr  oollfotnmcnfteu  Pumpe  eine  namhafte  Blaffer- 
menge  »ätyrcnb  beS  töolbcnfpiclcS  »ieber  juriidfällt.  ®iefcS  3urüdfaßcn 
Ijat  tfjcils  in  bent  unoofifontmenen  Bbfdjlujj  bcr  2ibcrung  unb  Bentile,  tfjeÜS 
in  bent  aömäligen,  nid)t  momentanen  3urüdfaöen  ber  lefctereu  feinen  ®runb. 
Väjjt  bie  $olbcnlibcruug  ober  eines  bcr  Bentile  beut  Blaffer  eine  Heine 
jDurd)gangSöffnung  übrig,  fo  fließt  bei  bcr  ^örberl)ö§e  h baS  Blaffer  mit 

bcr  ©cfd)»inbigfcit  tu  = V 2 gh  burd)  biefelbe  jurürf,  unb  ift  / bcr  3nljalt 
bcS  OuerfdjnittcS  biefer  Deffttung,  fo  beträgt  baS  auf  biefe  Bleife  oerloren 
gcljenbe  Blafferquantum  pro  Secunbe 

q = fw  =zf]/2gh, 

alfo  relatit»,  b.  i.  im  Bcrljältnifj  $um  §ub»afferquantunt : 
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q _ fV 2 g h 
Q - Fv 

§ientadj  fällt  alfo  ber  burdj  untjoflfontmcncn  2lbfc^tug  ber  ?iberung  itub 
bcr  Ventile  fjerbeigefitfjrte  Sageroerlug  um  fo  gröger  au$,  je  Meiner  ber 
duerfdjnitt  F unb  bie  ®efd)Unnbigfeit  v be$  ÄolbenS  unb  je  größer  bie 
?$örberf)öf)e  ä ig.  3)e8bolb  lägt  man  aud)  tucniger  ejact  auögefli^rte  jumpen 
fdjneüer  geben  als  öoüfontmenere,  unb  roenbct  hier  aud)  lieber  mehrere  ©äfce 
an  als  einen  einzigen,  mcldjer  ba$  Säger  auf  biefelbe  £>öf)e  förbert,  mie  bie 
einzelnen  Säfce  jufammen.  Sei  ben  jumpen  mit  2)tafgofolben  b&t  ber 
untjotlfommene  9(bfd)luj$  be$  Kolbens  ttod)  ben  91adjtbeil,  bag  b*cr  tuäbrenb 
beS  2lnfaugen$  £uft  t»on  äugen  burd)  bie  £iberung  in  ben  ‘jßumpenctjlinber 
tritt,  metdje  baS  oollgänbige  Slnfüüen  beS  <5t)linberraume$  mit  Säger  Der* 
fyinbert. 

3Die  Safferntenge,  rneldje  toäbrenb  beS  3ufa^f^  eines  SentileS  jurüd^ 
fliegt,  lägt  fid)  tüie  folgt  anttäbernb  begintmett. 

3g  Vi  baS  Solumen  unb  e bie  £>id)te  eine«  Körper«,  fo  fällt  berfelbe 
unter  Säger  mit  ber  SIcceleration 


$raft  Fi  ty  — Vxy  s — 1 

p=m^  = F^Ty  9 = « 9 


fenfredjt  nieber,  unb  ebenfo  ift  eS  auch  bei  einem  geöffneten  Sentile,  ireldjeS 
auf  beiben  Seiten  oont  Säger  mit  einer  unb  berfclben  $raft  gebrlidt  roirb. 
33e$eid)net  Sj  bie  {entrechte  3aHl)öl)e  bcS  SentilS  unb  tx  bie  gaü^cit  begelbcn, 
fo  man : 

, __F<,2_  s-1  fftj 

Si  - t ~ ~r~  t 


unb  baber 


= VA- 


S± 

9 


3g  nun  nod)  Fi  bcr  Ouerfd)nitt  ber  ^urd^angSögnuttg  bei  geöffnetem 
Sentile,  unb  fcfct  man  ben  mittleren  Sertb  bcffelben  für  bie  $a%it  tx 
beS  SentileS  = y2  -Fi  , fo  crl)ält  man  ba$  in  biefer  3fit  jurüdfallenbe 
Sagerquantum : 

Fi  — V« Fiwti  = V2gJi  JZT\  ~ ~ Fi  \/ 

unb  fein  Serbältnig  jur  ganzen  ^ubmagermenge : 


2>iefer  Serluft  mäd)g  bientad)  mit  beut  QuerfdjnittSoerbältnige 


mit 
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ber  görberf)öf)e  h unb  bem  33entilf)ube  «j,  bagegen  umgefehrt  roic  ber  Kolben* 
hub  s.  2Iu«  biefem  ©runbe  ift  c«  jnjecfniägig,  enge  23entitöffnungen,  Heinere 
ftörberhöljen  unb  größere  Kolbenhübe,  üor  Mein  aber  feinen  unnötfjig  großen 
33cntithub  in  Mroenbung  31t  bringen,  bcöfjatb  ftnb  in  biefer  $inftd)t  befon* 
bevö  bie  Ventile  mit  mehrfachem  0ifce  ju  empfehlen,  5*9-  595  bi«  598,  ba 
bei  benfetben  bie  erforbertiefje  §ubf)öf)e  nur  gering  ift. 

2Diefe  $erlufte  betragen  bei  ben  beften  Pumpenantagen  5,  bei  jiemlicf) 
guten  jumpen  aber  10,  nid)t  fetten  aber  aud)  15  unb  nod)  mehr  Procent 
oon  bem  theoretifdjen  ober  geometrifcf)  beftimmten  gövberquantum  V = Fs. 
£>e«halb  ift  e«  aud)  ber  Sicherheit  tuegen  rattjfam,  V = pFs  = 0,85  Fs 
3u  fe$en,  alfo  einen  2lu«gußcoefficienten  = 0,85  anjunetjmen. 

'Die«  borau«gefept , erhält  man  nun  ba«  Rörberquantum  pro  Secunbe 
bei  einfad)U)irfenben  jumpen: 


(, mFs  (i  Fv 

60  ~ ~ 2 


0,425  Fv, 


unb  baher  ben  einer  geforberten  M«gußmenge  Q cntfpredjenben  Kolben* 
querfdjnitt: 

F = ^ = 2,353  - , 

V V 

unb  folglich  ben  nötigen  Kotbcnburd)meffcr : 

d=\f^=  1,128  Vf  = 1,731  y|m. 

58ei  ben  boppeltroirf  enben  jumpen  hingegen  ift: 

_ 2 n Fs  _ ' „ _ 

Q = P -Tgg-  = pFv  = 0,85  Ff, 

bafjer 

„ Q Q 

F — — = 1,176  — 
fi  v v 

unb 

d — = 1,128  VT1  = 1,224  ~ in. 


Die  mittlere  Kolbengefcf)ü)inbigfeit  v hängt  ebenfo  roie  bie  Stnjafyt  n ber 
Kotbcnfpicte  t»on  öerfdjiebenen  ©roßen,  fo  namentlich  öon  bem  Perhättnijfc 
ber  $Köhrenquerfd)nitte  ju  bem  bcö  pumpencqlinbcr«  unb  Don  ber  0augj)öf)e 
ab,  morüber  in  ben  fotgenben  Paragraphen  ein  9?äf)crc«  angegeben  roirb. 
Reiften«  pflegt  man  bie  ©cfdjnmtbigfcit  bc«  Kolben«  nidjt  über  0,4  m,  in 
ber  9fegel  nur  31t  0,2  bi«  0,3  m anjunchntcn,  bod)  fommen  3.  53.  bei  53erg* 
merf«pumpen  Kolbengefcfjnnnbigfeiten  bi«  31t  1 ra  oor. 

53eifpiel  1.  SBBemt  ein  Pumpcnoentil  auS  ÜJleffing , beffen  fpccijifdjc§  ©c- 
tt)i^t  £ = 8,5  ift,  bei  einem  Äolbenhube  s = 1,2m  unb  einer  ftörberhöhe 
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jr 

h t=  12  m,  0,03  m au§jcbiebt,  unb  ba§  Cuerf<bmtt§öerbältnife  -=£  = y5  iß,  io 

j r 

betrögt  ba§  bureb  ba§  Ventil  jurücffallenbe  Uüajferquantum: 


»-VS53t5«  = V§- 


% 


V 12. 0,03 


<2  = 0,106  <?, 


'5  1,2 

b.  i.  über  10y2  '-Proc.  be§  t^coretifdjen  £ubroaffcr§. 

$eifpiel  2.  SBenn  eine  einfadnoirfenbe  '-Pumpe  bei  einer  mittleren  Äolben* 
gefebttinbigfeit  v = 0,3  m ein  UBafferquontum  @=251  beben  jofl,  jo  erforbert 
fte  ben  ßolbenburdbmejfer: 

d = 1,731  \/%  = 1,731 


VI = '-731  VW = a5m- 


unb  wenn  fi<b  ba§  2Öaffer  in  ber  Saug;  unb  Steigrohre  berfelben  mit  einer 
©ejtbroinbigfeit  bon  1,2  m bewegen  joH,  fo  ift  bie  crforberlidje  Söeite  biejer 
Stöbren: 


di  = d = d V%  = - = 0,25  ra. 


Saugwirkung  der  Pumpen.  Um  bieaufßeigenbe  Bewegung  beöSBafferö  §.  142. 
in  ben  S5augröfjren  mit  Sndjcrbeit  $u  erreichen,  ifl  eö  nid)t  nur  nötfyig,  bnß 
bie  0augf)öbe  ein  beßimntteö  9JJaß  nid)t  überfdjreite,  (onbern  eö  ntüffen  aud) 
bie  Ouerfdjnitte  ber  0augröhren  beftimmte  Sftinimalwertbe  wenigßenö  ^aben. 

Um  biefe  5$erbältniffe  ju  unterfuc^en,  fei  wicber  mit  b bie  2öaffcrbarometer; 
höbe  unb  mit  hx  bie  0augbi>be  jmifdjcit  bem  Unterwafferßaube  unb  ber 
mittleren  $olbcnßeflung  oerßanben.  2>iefe  0augböbc  h1  muß  natiirlid) 
immer  unter  ber  §öbe  ber  atmofp^ärifdjen  SBafferfäule  jurlicfblcibcn,  unb 
jwar  eineötl)eilö  wegen  ber  ÜBiberftänbe,  wcldje  fid)  ber  ^Bewegung  beö  2Baf 
ferö  in  bem  0augrol)re  entgegenfefcen,  fowic  anbererfeitö  aud)  beöwegcn, 
weil  eine  gewiffe  $>rutfbc>be  biöponibel  fein  muß,  um  baö  in  baö  0augrol)t 
einjufübrenbe  üEBaffcr  fortmäf)renb  berart  ju  befrfjleunigen , baß  cö  ber  'Öc* 
wegung  bcö  Kolben«  folgt. 

(5«  fei  F ber  Ouerfdjnitt  beö  ^umpcnfolbeitö , welcher,  wie  bieö  meißenö 
ber  gaU  iß,  burd)  eine  Kurbel  Don  ber  ?änge  r bewegt  werbe,  fo  baß  ber 
Kolbenhub  burdj  2r  gegeben  iß,  unb  eö  fei  twrauögefe&t,  baß  biefe  Äurbel 
in  ber  Minute  n Umbrefjungen  madje.  9Uöbann  iß  bie  Öefdjwinbigleit  ber 

$urbelwar$e  burd)  u = ^ 2nr,  unb  bie  ©cfdjwinbigfcit  bcö  auffteigen* 

ben  $olbenö  in  irgenb  einem  5lugenblicfe  burd)  v — u sin  a gegeben,  wenn 
a ben  $>ref)ungöminfcl  ber  ßurbet  oont  unteren  tobten  fünfte  bezeichnet. 

3>er  Kolben  beginnt  feine  Bewegung  öon  ber  unterßen  0tcüung  auö  mit  ber 
©efd)winbigfcit  v = 0,  unb  feine  33efd)tcunigung  brüeft  fid)  für  irgenb 
einen  2)ref)ungöminfel  a auö  burd)  (f.  III,  1,  (Sapitel  6): 

0 V 0 « U2 

p = — ; = U COS  OL  — = — cos  (t  , 

dt  ctr 
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alfo  im  Anfänge  ber  auffteigenben  Bewegung  buvd) 


uJ 


Po  — 


2öcmt  nun  / ben  Ouerfdjnitt  bcö  0augrohreß  bebeutet , fo  muß  in  bem* 
fclben  bie  ($cfd)iüinbigfeit  unb  alfo  aud)  bic  53cfd)(eunigung  in  jebem  klugen* 

F 

blitfe  in  bem  33erf)ältnif[e  — größer  fein,  alß  bie  beßß’olbcnß,  unb  man  fyat 

baher  allgemein  für  bic  ©efdjminbigfeit  vx  beß  SBaffcrß  im  0augrohrc 

F . 

Vy  — — u sin  a 


unb  für  bie  3?efd)leunigung  bafelbft 


F u2 


Pi  = j ~ cosa, 

toenn  bie  Bebinguug  gcfteGt  toirb,  baß  baß  SBaffer  in  regelrechter  2£eife  bem 
Kolben  folgen  foG.  (5ß  muß  baher  auf  baß  SBaffcr  eine  treibenbe  Äraft 
toirfen,  tocldje  genügenb  ift,  ihm  in  jebent  5lugenblitfc  biefe  ocrlangte  23c- 
fdjleunigung  $u  erteilen,  benn  fonft  toirb  ber  Kolben  im  Anfänge  ber 

Söetoegung , too  feine  23cfd)leunigung  ben  größten  SBertf)  Po  = ~ hat/  &cm 

Gaffer  ooraneiten,  b.  h-  cß  toirb  ein  2lbreißen  beß  $olbenß  Dom  SBajfer 
eintreten.  On^olge  beffen  muß  fid)  nadjträglicf)  cin0toß  ober  fogenannter 
2Bafferfd)lag  cinftcöeit,  fobalb  ber  toährcnb  ber  jmciten §älfte  beß  Kolben* 
aufgangeß  oerjögerte  Kolben  Don  bem  Saffcr  eingeholt  toirb.  derartige 
2Öaffcrfd)lägc  müffen,  als  für  ben  guten  Gang  ber  ^umpe  unb  bie  geftig* 
feit  aller  SThc^c  h°djft  cjcfä^vlid),  in  jebem  gaHe  Dermiebcit  toerben.  5)amit 
ein  Slbrcißcn  beß  $olbenß  im  tobten  fünfte,  in  tücldjem  feine  33efd)leunigung 

1^3 

ben  maximalen  2Bevth  — hat>  nid)t  erfolgen  fann,  muß  baher  bie  baß  Saffer 

r 

im  0augrohrc  antreibeubc  Äraft  groß  genug  fein,  um  ntinbcftenß  bic  iBc* 

F u 3 

fd)leunigung  — — ju  erzeugen,  53e$eid)net  nun  ly  bie  gan$c  £änge  ber 

0augrohrleitung,  ift  alfo  flx  y baß  ®eioid)t  beß  SBafferß  in  berfelben,.  »enn 
angenommen  toirb,  baß  ftc  Don  Dornherein  mit  SBaffer  angefüllt  ift,  fo  be* 
ftimmt  fid)  bie  23efd)(eunigung , toeldjc  biefer  Saffermaffc  bttref)  ben  treiben* 
ben  Uebcrbrucf  ber  $ltmofphäte  fib  — hx)y  ertheilt  toirb,  im  erften 
2C ugenblide  ber  ^Bewegung  eiufad)  ju 

straft  f(b  — hi)y  b — lix 

^ ~ 7hv  9 ~ ~~h~  9‘ 

9)?an  finbet  baher  bie  ©renjbebinguitg,  unter  toeldjer  ein  ^Ibreißen  beß 
$olbeuß  im  tobten  fünfte  nicht  ftattfiubct,  iit: 
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, 861 
'*  fr  ~f  \Täö-)  r = 0,011  - „*r 

“ a.  MW«  „ui,,,  pr>  j,. 

"™  = ~ 1/4  — g = 0 er,  1//  b — Ä, 

ober  bet  getingfle  Onerfdjnitt  be«  ©augro^rS 


S, 


min 


folgt. 


(£)’  F>‘‘  r 


h 


y—^^Oßn  Fn>r~Jl 


9 (6  — A,) 


(3) 


„i"  ä »“zss  r,  “*>  *»  **» 

<?o  = v F 2 r 

gegeben  ift,  in  oorfteßenbem  »«brnde  nnt  A.  fUt  F einjuflif)rtn  u„b 
ftnoet  .* 

/m‘"  = fe)  7 ^ 7(b-  h~)  = 0-0055  » ft  L . . (4) 

®"  """  b°Ppe',rairfcnbcn  *“«*  bagegen  erhält  man,  ba  ^ierfitr  ' 

Qo  — 2 71  F 2 r 

ift  bntd,  ffinfiißrung  non  j&.  für  F ben  9evingften  beö  @fl 

rofjrö  * 

(30)  4 7/(1,  — luj  ~ 0-00275  n Q„-~±——  . . . (4a) 

gwjrSeSllnS  Sie§  ®aif^ua"tu*  «<*  u«‘"  >nft 

bem  ©uerfdmitte  f n.u  • 9 ; " tm  btrecten  SBerßältnijfe  mit 

Umbrebungett  toi/bfe  3!  *'  '"9er  ba,fr  baS  ®au9rof’r  «ft  um  fo  weniger 
tegmtgen  wirb  b.e  ?nmpe  nnt  mad)en  biitfen,  um  fo  größer  wirb  L 

turiid)  bann  ber  3nf)a(t  ber  $umpe  ^ = F2r  fein  müffen. 

gegSn"inewfS?r^rC  f ' * cinW'»Menben  $um*  ein  Qnetjd,nitt  / 
baf  0 C"'9ftCn8  bm  burd>  <»  °bcc  (4)  beftimmten  betrag 

K'n!  e „1  »?rf'6en  bC'  ÄoIb'"«  0011  bc»'  ®«Wt  im  tobtet 

mährenb  b^  -*  fV<lflt  ^ ,Ulr'  Db  cin  f0.1«1)'«  '»reißen  etwa  nod) 

S W bre„  b Ti  f°t9CnbC"  »**'8™g  bc«  Äolbeu«  möglid,  ift’. 

) nb  ber  folgenbcn  SBicrtelbreßung  ber  Äurbct  bic  5Bcfd)lewiigung  bc« 
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Kolben«  — cosa  forttüä^renb  abnimmt,  bi«  fic  für  a = 90°  ben  SBertb 

92ufl  erreicht,  fo  wirb  ein  Abreißen  bc«  Kolben«  nur  möglich  fein  fönnen, 
wenn  bie  53efd)lcunigung,  roelcfjc  bem  3Baffer  burd)  ben  ^Itmofp^ärenbrucf  er* 
tfyeitt  wirb,  nod)  fdjncller  ab  nimmt,  al«  bie  Kolbcnbefcbleunigung.  ö« 
brüdt  fid)  nun  im  Allgemeinen  bie  33efd)lcunigung  beöSBajfcr«,  wenn  bafjelbc 

F 

bei  bem  2)rcbungöwinfet  a ber  Kurbel  bereit«  bie  ©efebwinbigfeit  — u sin  a 
angenommen  bat,  au«  burd) 

ftvaft  _ b-»>-<P-  (j) 


Pw  


F\2  u2 sin2 a 

~2iT~ 


9\ 


9)?affe  h 

ba  nämlid)  oon  bem  Ueberbrurf  b — hx  ber  Atntofpbäre  jc^t  aud)  bie  bem 
9?cibung«wiberftanbe  in  ber  0augröljre  entfprcc^enbe  SBajferfäule  (p  unb  bie* 
jenige  ®efd)winbigfei«böbe  abgebt,  welche  erforberlidj  ijt,  um  bem  fortwäbrenb 
neu  in  ba«  ®augrol)r  eintretenben  ÜBaffer  ebenfall«  bie  im  ®augrof)re 

F 

bereit«  ftattfinbenbe  ®efd)Winbigfeit  yusinu  ju  erteilen,  woju  befanntlid) 


bie  ®rucfl)öl)e  ^ 


F\2  u* sin2  a 


2 9 


erforbert  wirb,  dagegen  beftimmt  ftd)  bie 


$8efd)leunigung,  wcldje  ba«  2Baffer  annebmen  muß,  um  bem  Kolben  ju 

F u 7 

folgen , ber  Kurbclbewegung  jufolge  ju  pk  = — — cos  a.  ®ofl  ba^er 

/ r 

pw  immer  größer  bleiben  al«^,  fo  muß  bie  Abnahme  üon  pw,  b.  b-  te* 
abfotute  SBertb  bon  dpu.  immer  Heiner  fein,  al«  bie  Abnahme  »ott  p\  ober 
ber  abfolute  SBertb  bon  dpu>  Stfan  pnbet  baber  al«  33ebingung: 

dpu.  <L  dpu  ober: 

/F\2  2 u2  sin  a cos  a 0 ^ F a2  . 0 c , „ ^ ^ 

yyj  da  ^ y sin  a c a , b.  b-  Fr  cos  a ^ flx  . (5) 

SDiefe  Söebingung  wirb  unter  ben  gewöbnlidjen  53erbättnif[en  immer  erfüllt 
fein,  ba  ba«  in  ben  ©augrobren  enthaltene  2Baffer  flx  immer  beträchtlich 
größer  fein  wirb  al«  eine  halbe  ©jlinberfüflung  Fr.  (5«  wirb  baber  ein 
Abreigen  bc«  Kolben«  bon  bem  Söaffcr  überhaupt  nicht  cintreten 
fönnen,  wenn  e«  nicht  beim  beginne  be«  Kolbenhübe«  f ich  ein* 
{teilt,  b.  b-  wenn  ber  33ebingung  (4)  genügt  ift,  wonach  ber  Ouerfcbnitt/ 
ber  Saugröbren  minbeften«  ben  SÖetrag 

/=  0,0055 

£>ierau«  erfennt  man,  bag  ber  minbeften«  erforbcrlicbe  Ouerfchnitt/be«  ®aug* 
rohr«  im  bircctcn  $3crbältnif(c  mit  beffen  £änge  lx  wädjft,  unb  c«  tann  bei  großer 
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^äitge  biefer  Ouerfdpiitt  leitet  unbequem  groß  werben.  Um  bie[en  Ucbeljianb  ju 
uernteiben,  bebient  man  ftd)  nortfjeilhaft  ber  fogenannten  Saugwinbteffel, 
b.  i).  gewiffer  Üuftbehälter,  welche  in  baS  Saugrohr  möglid)ft  nahe  ber^ßumpe 
eingeschaltet  werben.  £)ie  2ötr!ung  eines  foldjen  Saugwinbleffels  erhellt 
auS  ^olgenbcm.  3)enft  man  fid)  in  baS  0augrol)r  S,  3ig.  617,  ben  93e* 

kälter  W eingefd)altet,  wcl* 
cfjer  in  L ein  bejtimmteS 
tfuftquantum  enthält,  fo  ift 
junächft  Har,  baß  im  Still* 
ftanbe  bet ‘ißumpe  bie  Span* 
nung  biefer  £uft  um  bie 
§öhc  AB  = h'  Heiner  fein 
muß , als  bie  jenige  ber 
äußeren  Sltmofphärc,  welche 
ledere  burch  eine  SBaffer* 
fäulc  non  beruhe  AC=b 
bargefteßt  fein  mag.  23e* 
jeidjnet  cbenfo  5j  bieSBaffer* 
barometerhöhe  ber  in  bem 
Sinbfeffcl  enthaltenen  2uft, 
fo  hat  man  alfo  für  ben 
ßuflattb  ber  9?uf;e 
=b'  = BC=b  — h'. 
bewegt  man  jefct  ben  $ol* 
ben  K non  feiner  tieffien 
Steßung  aufwärts,  fo  wirb 


baS  SBaffer  aus  bem  SBinb* 
(cffel  ihm  folgen,  inbem  hierfür  ber  £>rucf  b{  im  2Binb!effel  biefclbe  Woße 
fpielt,  wie  ber  atmofphärifchc  $>rucf  b beim  Saugen  ohne  SBinbfeffcl  birect 
auS  bent  Brunnen.  2Bcnn  nun  aus  bem  SBinbfeffel  SBaffer  burch  baS 
fäofyx  H in  bic  $umpe  tritt,  fo  wirb  bie  £uft  in  L fich  auSbehnen,  folglich 
ihre  ^preffung  bv  Heiner  als  BC,  etwa  gleich  BE  werben.  3n  f^olge 
biefer  3)rucfnerminberung  fteßt  fuh  nunmehr  eine  ^Bewegung  beS  2BafferS 
irt  bem  Saugrohre  S ein,  welche  um  fo  fdjneßer  ift,  fe  größer  bic  £>rucf* 
Dcrminberung  in  L geworben,  b.  h-  tut  Allgemeinen,  je  Heiner  ber  2Binb!effel 
im  Vergleich  ju  bem  ihm  burch  ben  ^ßumpfolben  entzogenen  SBafferquantum 
ift.  £>amit  ber  ^ßumpenfolbcn  non  bem  Saffer,  welches  ihm  aus  beut 
2öinbfeffe(  burch  H folgt,  nicht  abreiße,  muß  wieber  bie  SBebingungSglei* 
d?ung  (4)  erfüllt  fein,  b.  fj.  eS  muß  hier 


V 


gib  i-h”) 


77T  f«#i 
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mcmt  /'  bcn  Ouerfdjnitt  unb  V bic  üfänge  beß  SRoljreß  H,  fomie  h"  bie 
Saugte  $mifd)en  bem  Söinbfeffet  unb  ber  <ßuntpe  bcjeidjnct.  Unter  bet 
$oraußfefcung , baß  biefe  SSebtngung  fotüte  aud)  bie  in  (5)  anßgcfprodjcne 
erfüllt  ift,  folgt  baß  üffiaffer  bem  Kolben  K mäljrenb  feineß  Aufgange«,  unb 
ber  SBinbfeffel  Ijat  am  (5nbe  beß  $olbcnlaufeß  baß  SÖafferquantum  2 Fr 
einer  (Etjlinberfüflung  abgegeben.  2Bäl)renb  biefer  3**t  ntuß  nun  audj  eine 
gemiffe  SBajferntengc  burd)  baß  0augrol)r  S nadj  bem  2Sinbfcffel  gelangt 
fein,  bocl)  mirb  biefe  2Bafferntengc , mie  leidjt  ju  erfeljen  ift,  bei  bem  erften 
$olbcnf)ubc  geringer  fein,  alß  bie  auß  bent  SBinbfcffct  gefloffene,  meit  bie 
auf  93efd)leunigung  beß  2öafferß  in  S mirfcttbc  $raft  b — bj  — h'  im  erften 
2lugenblidc  bcn  2öertf)  9?uU  tjat,  unb  nur  baburd)  einen  bejtimmtcn  2Bcrtf) 
annimmt,  baß  bic  28inbfcffelfpannung  bi  Weiner  mirb,  b.  fj.  baß  bem  2Binb* 
teffcl  nteljr  Sßaffer  burdj  bie  4$umpc  entzogen  mirb,  alß  if)m  burd)  baß 
©augroljr  jufliegt.  Söemt  nun  ber  Kolben  in  feinem  l)öd)ften  fünfte  an? 
gelangt  ift,  unb  feine  Söemegung  umfctjrt,  fo  mirb  mäfjrenb  beß  9?iebcrgangeß 
2Baffer  anß  bem  SBinbfcffcl  nid)t  angefaugt,  bagegen  mirb  bie  einmal  ein? 
geleitete  auffteigenbe  Söemegung  in  ber  ©augröfyre  S fortbauern,  ba  ber 
atmofpl)ärifd)c  Ucbcrbrucf  im  Brunnen  b — W bcn  Heiner  gemorbenen  X'rucf 
beß  2Binbfcffet§  bv  übermiegt.  2£äl)renb  baljer  bie  Söemegung  beß  SBaffcrß 
in  ber  9iöl)rc  H gmifdjcn  ‘ßumpe  unb  SBiubfeffel  eine  periobifdjc  ift,  mirb 
baß  Sttoljr  S bem  Söinbfcffel  unaußgefept  SBaffcr  juf  litten.  (5ß  ift  leicht 
erfid)tlid),  baß  ftd)  fc^oit  nad)  turjer  3cit  ein  gemiffer  23cl)arrungß$uftanb 
im  ^Betriebe  ber  ^3umpe  cinfteOen  mirb,  mcldjer  baburd)  djarafteriftrt  ift, 
baß  in  ber  3dt  einer  ganjen  ^urbelumbrel)ung  bem  SBinbfcffel  burd)  baß 
Söruttncnroljr  S genau  eine  Gfplinberfüfluug  2.Fr  2Baffer  jugcfüfyrt  mirb, 
meldjc  non  bem  Kolben  jebcßmal  in  ber  3C^  einer  Ijalben  Umbrcf)ung  mie? 
ber  auß  bent  SBinbfcffel  Ijeraußgcfjolt  mirb.  SBcgctt  biefer  $erfd)ieben!jeit 
in  ber  3ufil^run9  «nb  Ableitung  beß  Söafferß  merben  natürüd)  gemiffe 
periobifdjc  'Drttrffdjmanfungen  in  bem  ÜÖinbfcffd  eintreten,  mcldje,  mie  man 
leid)t  erfennt,  um  fo  mcrHidjcr  fein  ntüffen,  je  Heiner  baß  Volumen  beß 
SBinbfeffclß  im  $crgtcid)c  ju  bem  ^auminljalte  beß  ‘‘ßumpenajlinberß  ift. 
ÜDurd)  großen  Stiauminljalt  beß  Sittblcffelß  taffen  ftd)  biefe  (Sdjmanfungcn 
mol)l  Ijcrat^ieljcn , aber  nid)t  gänjlid)  nermeiben,  Ijierjtt  mürbe  ein  unenblid) 
großer  SBinbfeffel  gehören,  (£ß  fällt  baljer  eine  gemiffe  $lcljnlid)feit  ber 
SBinbfeffel  l)infid)tlid)  ber  SRegulirung  ber  23emegung  mit  berjenigen  ber 
©dpmmgräber  inß  $luge. 

stimmt  man  an,  ber  Sßinbfeffel  fei  fjittrcidjcnb  geräumig,  um  not!  beit 
Spannungßbifferenjcn  in  bctnfelben  abfel)en  $u  fönnen,  fo  läßt  ftd)  bie 
Spannung  in  bent  SBinbfeffel  b{  mie  folgt  ermitteln.  (£ine  regelmäßige 
3ufül)rung  beß  ÜZBafferß  ju  bem  Kolben  noraußgefefct,  fo  baß  alfo  ein  2lb* 
reißen  nid)t  eintritt,  muß  ttad)  (4)  bie  23cbingung  erfüllt  fein: 
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/ min  = fl!  (b,  — A") 

wenn  7t"  bic  §öt)e  ber  ^untpe  über  bem  SBinbfeffcl  unb  V bie  2änge,  /'  ben 
Ouerfd)nitt  be$  9?ol)rcä  H bebeutet. 

^ierauö  folgt: 

2 /30V  w bi  — h" 

Qo  = ~ [ — ) s g — t, — ober,  für  n ben  nad)  (2)  ft d)  ergebenben 

tl  \ 7t  J l 

Söertf} 


eingefefct : 


30  \/f  bx  - h" 

n=zn  — 


„ _ 60  s\/Fr  _ 6,  - h" 

V T9~ v — 


2)a  nun  aber,  bantit  ein  $lbreij$en  beS  $olben$  müf)renb  ber  auffteigenben 
Bewegung  beffelben  nid)t  erfolge,  nad)  (5)  Frcosa^fl'  fein  mujj,  fo 
fann  man  Fr  =f'l'  fcfceit,  unb  erhält  hiermit 


Qo  = Vü  (bi  — h") 

7t 


(7) 


3n  bem  0augrol)rc  S bewegt  fid)  baö  SBaffer  mit  einer  gleichförmigen 

©efd)U)inbigfeit , weldje  burcf)  V'2g  (b  — bt  — h! — 9)  gegeben  ift,  wenn 
<p  ben  ^eibungömiberjlanb  bafelbft,  burd)  eine  Söafferfäulc  auSgcbrücft,  be- 
jeidjnet;  bafjer  fmbet  man  baö  in  ber  Minute  geförberte  Safferquantum 
and)  31t: 

Qo  = GO/V2<7  (6— 6,—/»'  — 9) (8) 

0efct  man  nun  noch  bic  Querfdjnitte  ber  Röhren  S unb  II  gleich  Öro6 
norauä,  ift  alfo  / = fo  erhält  man  burd)  ©leidjfcfeung  oou  (7)  unb  (8) 

bi  — /»"  = 2ti * ( b — bi  — h’  — y ), 

woraus  ber  2Bertl)  für  bic  Sßiubfeffclfpannung  ju 

= — - ^‘rj}  + h"  = °<95  (b  - *'  ~<P)  + 0,05  h"  folgt . (9) 

2Jiit  biefem  2Bcrtf>e  oon  bx  ergiebt  ftd)  nun  aud)  auS  (8)  ber  minbcftenS 
erforberliche  Oucrfdjnitt  bcS  <5augrof)r$ 

f — @0 

mm  ~~  60  ]/2  g . 0,05  (b  — ti—fp—  h”) 

Qo 

13,4  V2g(b  — h'  — h"  — (p) 

£>a  biejer  SBcrtl)  ben  minbf  jtenS  crforberlidjcn  Oucrfchnitt  beö  <3aug= 

fBd« ba  d>«  ficrrniann,  yrljr&ud)  Der ‘JJtcdjanif.  II  2.  55 
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rofjvß  angiebt,  fo  wirb  man  ber  ©idjerfyeit  wegen  gut  tfjun,  in  3Sirflid)fcit 
einen  größeren  Querjdjnitt  jit  wählen.  Stimmt  man  betreiben  mit  5 int 
glcid)  beut  doppelten  bc$  obigen  2Bertl)c$  au,  fo  crljält  mau 

/= ss °-15  q»  (io) 

6,7  V ‘2  g (b  — h'  — h"  — <p)  y%g  (6 — A,  — g>) 

locmt  man  für  h'  -f-  h"  bic  ganje  0augf)öt)e  /*,  einfltljrt.  $)ic  ©röfje  <p 
bcS  9icibung£wibcrftaubeS  in  ber  (Saugröfyrc  fann  man  Ijierin  nad)  I, 
9lbfd).  VII,  Cap.  3 jn 


cp  = 


K),01439  + 


0,00947 1\ 

~~V7~  ) 


l V 1 
~d  2g 


annetjmen,  unter  d ben  2)urd)ineffer  bcS  0augroljr8  ocrftanbcit. 

Senn  bic  ‘Pumpe  boppcltmirtcnb  ift,  fo  Ijat  man  nadj  (4Ä)  bic  CHcidjung 

■ . = (§ö)  4 Qo  g (ft,  - h") ' 

unb  erhält  baljer  ebenfo  ben  s21u$britrf 

<?»  = ^ / V <7  (6,  - h") (7»)  • 

71 

tiefer  2öcrt()  glcid)  bcmienigeit  au$  (8)  gefept,  liefert  bann  mit  / = /' 
wie  oben 

Jl'i 

b{  — h"  = — (b  — b{  — li  — cp) , woraus 


bi  = 


7li(b  — h,  — <p)-{-2h', 
2 -f-  «* 


0,83  (b  — /*'  — ^p)  -f  0,17  h"  folgt  (9a) 


9J?it  biefem  2Bertl)c  t>on  b{  ergiebt  fid)  nun  weiter  au$  (8)  ber  fteinfte 
Oucifdjititt  be$  0augvof)r8  einer  hoppelt  wirf  enbeit  ‘Pumpe  mit  0augwinb* 
fcffcl  ju 

r «o 

m,n  ~ 60  V 2g  0,17  (b  — h' — h"  — qpj 


Qo 

~ 24,74  1/2 g (b  — h!  — h"  — cp)' 

ober,  wenn  mau  aud)  ()icr  ben  Oueifdjnitt  boppett  fo  grofj  annimmt: 


/ 


VO YQ 

12,37  \/2g(b  — h,  — h,,—  (p)  ~ V2g(b  — hl 


<P) 


&a  in  beut  ©augtmnbfeffel  wegen  beffen  befdjränttcr  C^röge  bic  0pan* 
nung  bx  nidjt,  mic  in  beu  oorftefycnben  Cntmirfelungen  oorauSgefetjt  würbe, 
conftant,  fonbern  geroiffen  0d)Wanfungen  unterworfen  ift,  fo  wirb  baburd) 
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bic  Sirfuitg  etwa«  mobipcirt,  immerhin  föuncn  jcbod)  bic  (Gleichungen  (10) 
unb  (10a)  für  einfache  be$w.  boppcltwirfenbe  jumpen  al«  'Änljalt  gelten, 
fobalb  biefetben  mit  einem  Saugwinbfcpel  oerfchcn  ftnb , bePen  (Inhalt 
nad)  gitif  g t c i d)  bent  Volumen  eine«  einfachen  $olbenl)ube« 
F2r  i fl. 

Senn  bagegen  bie  $untpe  ohne  SaugwinbfePcl  arbeitet,  fo  ^at  man  bie 
2£eite  bei*  Saugröhre,  wie  anfänglich  gefunben  mürbe,  mit  9fridpd)t  baranf 
ju  bepimmen,  bap  ben  ©leidjungen  (4)  nnb  (4a)  genügt  wirb,  unt  einen 
2Baperfd)(ag  $u  oermeiben.  Gr«  mup  hierbei  bemerft  werben,  bap  in  ben 
uorpehenben  Gnttmirfelungcn  überall  unter  Q0  ba«  tf)coretifd)e  Sapcrquait* 
tum  nF2r  be$w.  2nF2r  ju  ocrpeljcu  ip,  weld)c«  nad)  §.141  etwa 


gteid) 


Q 

0,85 


= 1,18  Q gcfe&t  werben  fann,  unter  Q bic  effedioe,  non  ber 


‘‘Jhnnpe  wirflicf)  geförberte  Sapermcngc  nerpanben.  Scmt  bal)er,  wie  bicö 
mciften«  ber  $afl  fein  wirb,  biefe  effedwc  Sapermcngc  Q gegeben  ip,  fo 
hat  man  in  fämmtlidjen  DorPcf)enb  entwideltcn  gormeln  1,18  Q für  Q0 
emjufttljren. 


Senn  ber  Kolben  in  bcr  sD£ittc  feine«  .fiubc«  feine  größte  ©efd)wiubigs  §.  143. 
feit  v = u crreid)t  h^t/  alfo  bic  Äurbel,  immer  eine  fchr  lange  Feniers 
ftange  r>orau«gcfefct , oon  bem  unteren  tobten  fünfte  um  90°  abpeht,  fo 
beginnt  eine  Verzögerung  bc«  Kolben«,  wcld)e,  Don  sJluH  anfangenb,  bi«  ju 


u 


bem  Scrthc  — im  oberen  tobten  fünfte  ftdj  fteigert,  währcitb  pe  allgemein 


U‘ 


bei  bem  ‘£rchung«minfel  n ber  Kurbel  burd)  — cosn  au«gcbriirft  ip.  Soll 

mm  ba«  im  Saugrol)rc  aufpeigenbe  Sapcr  aud)  ferner  bem  Kolben  folgen, 
ohne  ba«  33eprebcn  ju  äußern,  bem  Kolben  tjoranjuetlcn,  fo  muß  aud) 
biefc«  Sapcr  burd)  fein  cigcncö  ©ewidjt  einer  S$cr$ögcrung  unterworfen 

F u 2 

fein,  weld)e  minbcfteiiiS  ben  Scrtlj  — — hfll-  Senn  nfimlid)  bic  53ers 

F u 2 

jögerung  bc«  Sapcr«  Heiner  ip,  al«  — — , etwa  glcidjp«,,  fowirb  in  einer 

gewipen  $uibclftcllung  ber  i^afl  cintreten,  bap  ba«  SaPcr  bem  Kolben 

t)orau«jucilcn  beginnt.  £iefe  töiirbclpcllung  ip  burd)  bic  ©leidjung 

F u*  «v 

pw  = cosu  gegeben,  wenn  a ben  Drehung«winfcl  bcr  Sfurbcl  t>om 

unteren  tobten  '“fünfte  bcjcidjnct.  2>a«  Saper  wirb  aisbann,  in  3mlgc 
biefc«  Streben«,  bem  Kolben  ooranjucileu,  einen  3)rucf  auf  ba«  Stcigocntil 
au«übcn  unb  bapelbc  öffnen,  fo  bap  c«  feinem  Streben  folgen  fann.  (5« 
wirb  baljer  in  biefem  ftaüc  uod)  wäljrenb  bc«  $olbenaufgang«  Saf* 

55* 
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fcr  bttrdj  baS  Steigrohr  junt  $lu$fluß  gelangen,  fo  baß  ein  SBaffer* 
quanlum  geförbert  wirb,  weldjeS  größer  iß  als  ber  Snljalt  bc$  (St)* 
l i n b e r $. 

Um  bie  Vcrfjältniße  $u  unterfudjen,  unter  benen  biefe  ÜBirfung  eintritt, 
fei  junädjß  norauSgefefct,  baß  bie  funipe  eilte  ©aug*  unb  §ubpumpe  mit 
burdjbr o ebenem  Äolbett  fei,  unb  baß  ber Ouerfdjititt  ber  ©tcigröhreit  mit 
bcittjenigen  / ber  ©augröljrcn  übereinftimme.  3n  biefent  Satte  bewegt  fidj 
ba$  ©affer  beim  9lufßcigen  be$  JtolbeitS  in  jebem  $lugenblide  in  ber  ©teig* 
röfjre  mit  berfetben  ©cfdjwiubigfeit,  wie  in  bent  ©augroljre.  2Benn  nun 
ber  Satt  ber  vorzeitigen  (Eröffnung  beS  ©teigucittils  eintritt,  fo  wirft  baS 
©ewidjt  einer  Saßerfäule  von  ber  ganzen  ftörberljöfje  hi  4 - h2  — h 
ncrjögernb  auf  baS  in  ben  Siöfjren  aujfteigcube  SBajfer,  unb  man  Ijat  batjer 
bie  betreffenbe  Verzögerung  bcS  2BaßcrS 


/ Uh  + W y 


h 


Pw  f\h  + h)v  9 i 9 


wenn  mit  l = ?i  + l2  bie  ©urnnte  ber  Gängen  be$  ©augrohrS  unb  1t 
bcS  ©teigroljrS  bejeidjnet  wirb.  SÖcnit  biefe  erwähnte  Eröffnung  bcS  Sen' 
tilö  bei  einem  2)reljiing$winfel  a ber  fturbel  eintritt,  bei  welchem  bie  Ver* 

Zögerung  beS  $olben$  bnrd)  — cosa  auSgcbrücft  iß,  fo  fjat  man  bafjer  bie 

T 

©leidjung 


F u* 


h 


— — cos  u = — g - 
fr  l 


(11) 


hierbei  ift  oorauSgcfcfct,  baß  baS  ©augroljr  einen  ©augwinbfejfel  nidjt 
enthält,  wenn  bagegen  ein  foldjcr  oorljanben  iß,  inweldjetn  bie  Vttßfpannung 
wicber  bv  fein  möge,  fo  crljitlt  man  als  oerjögernbe  $raft  für  baS  jwifdjcn 
bem  ©attgwinbfeßel  unb  5luSgttße  entljaltcne  SBaßer  eine  SBaßerfäule  oont 
©cwidjtc  /(&  - i)j  *f  lh)  y.  Xa  nun  b — bx  = /*,  4-  SP  iß*  Kenn 
wieber  (p  bie  2ßiberßanb$fjö(jc  im  ©augroljre  bebeutet,  fo  Ijat  man  bie  oer* 
jögernbe  Shaft  ju  / Uh  4~  h2  4-  SP)  y = / (/*  4"  9 >)y,  wäljrenb  baS 
ju  oerjögernbe  2Baffcr  mtnmetjr  nur  baS  im  ©teigroßre  enthaltene  fl2y  iß. 
2>aljer  erljält  man  für  biefen  gaÖ  bie  VcbiugttngSglcidjung  ber  vorzeitigen 
(Eröffnung  bcö  ÄotbcnnentilS 

F u*  h 4-  <p  , x 

cosa  = — g — (11») 

J r 'i 

28emt  bie  ?umpc  als  3)rudpumpe  mit  nt  affinem  Äolbett  angeführt 
iß,  fo  wirb  in  bettt  ^litgettblirfc,  in  wcldjent  bie  Verzögerung  beS  Kolbens 
biä  auf  biejenige  beS  im  ©augroljre  nadjfolgcnben  SBaßcrS  Ijetabgcfunfen  iß, 
ttod)  nidjt  fofort  citt  (Eröffnen  beS  3)rucfueutilS  cintretcn  föttnen,  ba  auf  bem 
leiteten  bie  5)rucf fjöfje  laßet.  Snc  £rägljcitsfraft  beS  Baßet^  im  ©aug* 
roljre  wirb  oiclnteljr  fdjicbettb  auf  ben  Kolben  wirten  unb  ein  &ufb  rüden 
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beS  3)rucfoentilS  fann  crft  in  bem  ^JCitgcnblicfc  ftattfinben,  in  welchem  ber 
öon  bcnt  SBaffcr  im  ©augrofyre  aufwärts  rotrfenbe  $>rud  bic  3)rudwaffcrs 
faule  überwiegt. 

2luS  bcr  ®lcid)iutg  (11)  fann  man  beit  3öinfcl  a burd) 

frh 


cosa  = — g 


Flu* 


bejtintmeii, 


flir  welken  eine  Eröffnung  beS  ÄolbenocntilS  cintritt.  3)aS  2Baffcr  wirb 
Don  biefem  Slugenblide  an  in  nerjögerter  Bewegung  burd)  baS  $olbcnDcntil 

F 

fo  fange  emporfteigen,  bis  feine  anfättglidjc  ©cjdjwinbigfcit  — u sin  a er* 

tobtet  ift.  2Bic  lange  bieS  bauert,  Ijängt  ton  biefer  ÖJcfdjwiubigfeit 
F 

beS  2öafferS  — usina  unb  feiner  Verzögerung  pw  ab;  jcbcnfatls  wirb 
•/ 

biefcS  Sluffteigcn  beS  VkffcrS  ben  Moment  iiberbauern,  in  weldicnt  bic 
Kurbel  ben  oberen  £obtpunft  paffirt,  ba  wäfjrenb  biefer  ganzen  3cit  bic 
Verzögerung  beS  VkfferS  tlcincr  ift  als  bic  fortwäfyrenb  zunc^mcnbe  Ver* 
Zögerung  beS  Kolbens.  $>aS  ©augDctttil  wirb  ftd)  bafjer  and)  bet  ber  Um* 
fepr  beS  Kolbens  nid)t  fofort  fdjliefjcit  löitnen,  fonbertt  eS  tnufj  fo  lange 
geöffnet  bleiben,  als  bic  auffteigenbe  Vcwcgung  beS  SBaffcrS  anbauert.  (£s 
fann  nun  ber  gall  eintreten,  baj$  biefc  auffteigenbe  Bewegung  längere  3cd 
anbauert,  als  bie  Kurbel  gebraucht,  um  über  ben  oberen  tobten  ^ßunft  f)in- 
aus  ftd)  bis  jum  unteren  tobten  Vuttftc  zu  bewegen.  V)eun  bieS  bcr  $aU 
ift,  fo  wirb  baS  ©augtcntil  fid)  überhaupt  n i cf) t ntcljr  fdjließcn  fön* 
nen,  ba  bic  Don  feuern  eintretenbe  auffteigenbe  Vewcgung  beS  Kolbens  eine 
faugenbe  üBirfuttg  üeranlafjt.  Um  zu  prüfen,  warnt  biefer  $afl  cintritt,  in 
welchem  baS  ©augncntil  ganz  untätig  wirb,  ermittelt  ftd)  bic  3^ 

F 

welker  bic  ©efdjwinbigfcit  u sin  a in  gofge  bcr  Verzögerung 
F u* 

— — cos  ct  ertöbtet  wirb,  tu 

/ r a 


ttt 


’to 


@cfd)Winbigfcit u sin  « r 


t — 


Verzögerung  u 


, 30 

tätig  « — 

u nn 


tätig  « , 


— cosce 
r 


2nrn  .. 

ia  “ = 60  ,P- 


©cfct  matt  biefc  3cit  glcid)  bcrjenigeit,  weldjc  bic  Kurbel  zur  Vcwcgung 


burd)  ben  Sinfel  360  — a°  gebraudjt,  alfo  glcid) 


360  — a°  60 


360 


n 


©CCltlt* 


. r r < * , 30  360  — ß°  60  . , 

ben,  fo  folgt  auS fang  a = — — bte  (plctdjttng ; 

7C  n * o oO  n 
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lang  a = n 


360  — a° 
180 


2 n — 0,01745«. 


[§.  H3. 


3)iefc  ($leid)ung  toirb  erfüllt  burd)  a = 102°  34',  unb  man  erficht  bar* 
au$,  baß  baS  0augoentil  einer  $umpc  gar  nid)t  jur  £l)ätigfeit 
fomuit,  wenn  bic  Verzögerung  pw  bei?  SBafferS  burd)  fein  eigene^  Öcroidjt 


F 

nur  fo  groß  ift,  wie  bie  — fadjc  Verzögerung,  meldje  ber  Kolben  zufolge  ber 


Äurbclbewcguug  erleibet,  fobalb  bic  Kurbel  fid)  Dom  unteren  tobten  fünfte  um 
ben  SBinfel  a = 102°  34'  gcbrcl)t  l)at.  3ft  bie  Verzögerung  pw  größer, 
fo  tritt  bic  Derzeitige  (Eröffnung  bc^  töolbciiDcntilä  natürlid)  erjt  bei  einem 
größeren  Umbrel)ung8roinfel  ein,  unb  baö  0augDentil  jdjließt  fid)  mäljrcnb 
beä  $oIbcurü(f  ganges,  wäfyrenb  eine  norjeitige  Eröffnung  beö  0tcigDentil3 
überhaupt  nid)t  eintritt,  wenn  bic  Verzögerung  bcö  2Baffcr$  pxc  einen  SBevtf) 


F F «* 

Ijat,  meldjcr  ber  — fadjett  töolbcnbcfdjleunigung  im  tobten  fünfte  — — g 

glcid),  ober  größer  alö  biefer  Scrtl)  ift. 


2Bcnn  ba8  0teigucntil  fid)  vorzeitig  öffnet,  fo  mirb  bei  jeber  Kurbel* 
umbrcljung  ein  größeres  SBaffcrquantum  geförbert,  als  ol)itc  bicö  ber  ftall 
fein  mürbe.  ÜDie  geförberte  Vkffcrmenge  beftimmt  fid),  wenn  a bentenigen 
SBinlcl  bebeutet,  für  melden  bie  vorzeitige  Eröffnung  bcS  0teigocntilS  ein* 
tritt,  in  folgenber  Vkifc.  Vei  ber  llmbrcljung  ber  Kurbel  um  a ift  ber 
Äolben  um  bie  (9rößc  r (1  — cosa)  bewegt  worben,  batyer  ift  eine  SBaffcr- 
menge  Fr  (1  — cos  ca ) gehoben,  hierauf  bewegt  fid)  bas2Baffcr  burd)  baS 


F 

geöffnete  0teigDentil  mit  ber  anfänglichen  ($efd)minbigfcit  — u sin  «,  unb 

« f 


u„,cv  Einfluß  ber  »e^erung  - J £ cos «.  *etvad,W  man  biefe 

wegnng  als  eine  glcidpnäßig  verzögerte,  fo  erhält  man  bie  VSeglängc  s,  um 
wcld)c  fid)  baS  SBaffcr  fortfdjiebt,  nad)  bem  ©efepe  ber  gleidjmößig  Der* 
Zögerten  Vewegung  zu 


Fr  sin2  a 

■'  . . . - • 

/ 2 COS  CA 


2Jtan  fmbet  baljcr  baS  nad)  ber  (Eröffnung  bcS  0teigDentilS  noch  empor* 
fteigenbe  SBaffcr  als  einen  Gpliuber  Dom  Querfdjnitte  / ber  $Röl)icn  uub 

sin 2 cc 

biefer  2ängc  s,  alfo  glcid)  fs  = — Fr  - 0omit  erhält  man  baS 

JL  (JOö  CC 

ganze,  wäl)rcnb  einer  Äurbelbreljung  geförberte  V3affcr 
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<5c§t  man  hierin  für  « ben  oben  gefunbcuen  SBcrtt)  non  102°  34',  für 
wetdjcn  ba«  ©augtocntit  gan$  außer  i()ättgfcit  fomrnt,  fo  crgicbt  fid) 

F=fr(l  0,217  -f  2,190)  = 3,407 Fr, 

alfo  etwa  1,7 »tat  fo  groß,  als  ba«  (Eplinbcroolumcn  2 Fr.  0elbftocr* 
flänblid)  ifl  $ur  £cbuitg  biefe«  oergrößevten  Quantum«  aud)  eine  entfpredjcnb 
größere  mcdjanifdjc  Arbeit  erforberlid). 

2)ie  in  ben  norfle^enben  Unterfud)itngen  gefitnbenen  ^aljlcnmcrt^e  für  a 
unb  V werben  in  3Birflid)feit  burd)  ben  Cfinflug  bcr  9feibung«wibcrftänbe 
be«  Saffcr«  in  beit  3töl)rcn  mobificirt,  welche  SBibcrftänbc  im  Obigen  eben* 
fomenig  bcrürffidjtigt  morben  fmb,  at«  ber  Ijpbraulifdje  SBiberftanb,  wcldjcr 
baburd)  entfielt,  baß  bei  bcr  auffteigenben  ^Bewegung  bc«  üBaffer«  fort* 
währenb  ba«  in  ba«  0augrot)r  cintrctcnbc  urfprüngfid)  ru^enbe  5öaffer  mit 
($efd)winbigfeit  begabt  «erben  muß.  3n  $otge  biefer  SBiberftänbe  wirb  bie 
Bewegung  be«  Söafferö  and)  nid)t,  wie  angenommen  würbe,  eine  glcid)ntäßig 
toerjögerte  fein.  Sebcnfafl«  erHärt  fld)  au«  ben  obigen  ^Betrachtungen  ba« 


gung  gefd)toffencn  Ventil«  b beim  s.Nicbcrgchen  burd)  baö  iBcl)arrung«üermögcn 
be«  jwifdjcn  a unb  b auffteigeuben  Saffer«  bewirft  wirb. 

Sine  genügenbe  (Erflärnng  unb  Untcrfudjung  bc«  oben  befprodjenen  33or* 


*)  ÜHüblmann,  'Httgem.  9Jiajdjmenlef)re,  58b.  4. 


. 


Öifl.  018. 


in  ber  ^raji«  oft  beobachtete  eigen* 
thümlid)e  9?efultat,  baß  ba«  effectioe 
2Baf f erquantum  einer  ‘‘ßumpc  un* 
tcr  Umftänben  größer  au«fa(Ien 
fanit  al«  baö  t^coretifdje.  (Ebcnfo 
ift  c«  eine  praftifd)  erprobte  Xtjat* 
fadje,  baß  man  ohne  $orf)anbcnfein 
eine«  0augt>entU«  SBaffer  pumpen  fann, 
wie  beim  herauf  ein  tängft  befannte« 
einfadjc«  Onßrument*),  018/  be* 
ruht,  beftehenb  au«  einer  oben  unb  unten 
offenen  9fötjre  a,  in  wcldjcr  ba«  0tcig* 
toentit  b fleh  befinbet  $>urd)  fd)ucöc 
$luf*  unb  91icberbeweguug  biefe«  9?ohre« 
fanit  man  ba«  Gaffer  jum  Sluffteigen 
unb  Austritt  burd)  bie  obere  9)?üubung  c 
bc«  91ohre«  jwingen,  wobei  offenbar  bie 
(Eröffnung  bc«  bei  bcr  $lufwärt«bcwe* 
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gangS  bet  bern  ©>augen  bev  jumpen  ift,  fotticl  befannt,  juerf!  &oit  5 in!*) 
gegeben  tootben,  beffen  Unterfudjungen  emd)  ^ter  unb  in  bern  folgenbctt  'ißara* 
grapsen  $ur  ©rmtblagc  gebient  haben. 


Slnmcrfung.  Sftan  erlangt  üon  ber  im  Sorftehenben  unterfuchten  Höirlung 
ber  ‘JräghcitSfräftc  be§  2öaffcr§  beim  ©äugen  eine  bcutliche  'Änfchauung  burch 
eine  graphifche  2)ar[teflung,  ä^nlic^  benjenigen,  meiere  in  Üljl.  III,  1,  Gap.  6 
bei  ber  Untcrjudjung  bc§  Kurbelgetriebes  angetoenbet  toorben  finb.  3«  bem 
Gnbe  [ei  in  $ig.  619  bie  Slbjciffcnaje  AXA2  gleich  bern  Kolbenhübe  2 r gemacht, 


3i0.  619. 


unb  in  bern  ^Ibftanbc  Ax  Bx  = hx  eine  parallele  J Bx  B2  mit  ber  ^tje  gejogen. 
$>ann  fann  man  bie  conftantcn  Crbinaten  jmifchcn  Ax  A2  unb  Bx  B2  als  bie 
^Belüftung  be§  Kolbens  burd)  bie  an  bemjelbett  bättgenbe  Uüafferfäule  im  ©aug* 

F u2 

rohre  aitfehen.  Denft  man  [ich  nunmehr  bie  jur  '8cf<hlcunigung  y — cos«bc§ 

29affcr§  in  bent  ©augrohrc  crforbcrlichc  Kraft  burd)  baS  ©eiüicht  einer  2öajfcr< 
[äulc  üon  ber  §öhe  x auSgebrüdft,  [o  beftimmt  fid)  x burd) 

- fhyFu 2 
fxY  = — J ycostt 


X — -----  — COS  CC  • 

f 0 r 

^rägt  man  biefc  2öaffer[äulenhöf)e  in  jebem  fünfte  ber  Sl^e  Ax  A2  auf,  fo 
erhält  man  in  ber  ßinie  Cx  C2  bie  Xarfteflung  für  bie  XrägheitSfräfte  be§  SBafferS 
im  ©augrohrc  in  berfelben  Söeije,  »uie  für  bie  XrägheitSträfte  be§  KreujfopfcS 
in  HI  1/  bei  bem  Kurbelgetriebe  gc3cigt  tourbe.  GS  ift  auch  ohne  UöeitereS 
einjufehen,  bafc  unter  ber  SorauSfctjung  einer  fchr  langen  SJcnterftange  biefe 
XrägheitSfräfte  burch  eine  gerabe  ßinic  Cx  C2  bargefteflt  toerben,  toeld)e  bie  v2lje  in 


*)  G.  fjinl,  Theorie  unb  Gonftruction  ber  Kolben*  unb  Gentrifugalpumpen, 
'-Berlin,  auch  3tfd)r-  bcutfdj.  3ng.  1863,  ©.  177. 
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bcrSHittc  A0  fthneibct,  unb  baff  bic  Crbinaten  in  bcn  tobten  fünften  Ax  unb  Ä2 
butd)  ± ^ £ auSjjtiiUdt  fink. 

3)enlt  man  fid)  nun  bie  Crbinaten  ber  beiben  ßinien  B für  bie  ©aughölje 
unb  C für  bie  93cfchlcunigung  oerciuigt,  inbem  man  burch  bcn  ©nbpunft  B0  ber 
Crbinate  ju  A0  bic  ©erabc  D1  I)2  parallel  mit  Cx  C2  jie^t,  fo  erhält  man  in 
bem  Diagramme  AxDxaD2A2  bic  graphijd)c  ®arfteHung  für  bie  auf  ben 
Äolben  mirfenben  Äräftc,  mobei  bie  Orbinaten  zu  beiben  ©eiten  ber  'Ä^e  AXA2 
natürlich  entgegengejetjt  gerichtete  Kräfte  anbeuten.  5)tan  hot  gleichzeitig  in  ber 
algebraifchcn  ©ummc  ber  ^lächcnräumc  biefeS  Diagramms  ein  fDtafe  für  bic 
mcchanifche  Arbeit,  meldhe  oon  bem  Kolben  bei  einem  Aufgange  »errichtet  rocrbeit 
muß,  oorauSgejctjt,  bafe  bie  ^Sumpe  mit  einem  maffioen  Äolben  tffcrfehcn  ift, 
fo  bajj  bie  2)rucfhöhe  h2  bcr  '#untpe  beim  Aufgange  beS  ßolbenS  auf  ben  lefc* 
tcren  nicht  mirlt.  ©S  ift  nun  junächft  erfichtlich,  baft  ein  Slbreißen  beS  Kolbens 
Dom  Sßaffer  eintreten  mürbe,  jobalb  bie  Orbinate  A1  D,  größer  als  bie  'IBafjer; 
fäulenhöhf  b beS  atmojphärifchcn  $>rucfcS  auSfäflt,  unb  bamit  ein  joldjeS  "Hb- 
reifcen  nicht  cintrete,  barf  aljo  bie  ßinie  Dx  1)2  beS  rejultirenbcn  KolbeitbrucfcS 
bic  ßinie  Kx  K2  beS  WtmojphärenbrucfeS  nicht  jehneiben,  ludere  im  'Jlbftanbc 
Ax  Kx  = b mit  bcr  ©runblinie  A parallel  gezogen  ift.  2>ie  ftigur  zeigt  ferner, 
baß  in  bem  fünfte  a,  in  meinem  bie  ©runblinie  oon  bcr  ßinie  beS  refultiren; 
ben  KolbenbrucfcS  getroffen  mirb,  bie  üon  bcr  Kurbel  auf  bcn  Kolben  auSzu; 
iibenbe  3ugtraft  gleich  9tutl  ift,  unb  bajj  bei  einer  mciteren  Bewegung  beS  Äol* 
bcnS  bie  XräghcitSlraft  beS  im  ©augrohre  bcftitblichcn  SBafferS  jogar  einen 
treibenben  2)rucf  auf  ben  Kolben  au§übt.  Xrägt  man  nun  noch  bie  <§öhe  h 2 
ber  auf  bem  ©teigoentile  laftenben  SBaffcrjäutc  gleich  AXEX  auf,  unb  zieht  burch 
Ex  bic  ©erabc  EXE2  parallel  mit  bcr  ©runblinie  A,  fo  crlcnnt  man,  bafs  in 
bem  Slugcnblidc,  in  meinem  ber  Kolben  bic  ©tcllung  in  e erreicht  hflt,  baS 
jDrucfocntil  burch  bie  XrägheitSfraft  aufgebriieft  mirö,  fo  bafe  nunmehr  mährenb 
ber  übrigen  'Ucmegung  beS  Kolbens  oon  e bis  A2  baS  ilßaffer  burd)  baS  ©teig« 
oentil  emporfteigt,  unb  eine  JBcrgröfjerung  beS  geförberten  '.EßafferquantumS  um 
ben  oben  berechneten  '-Betrag  erzielt  mirb.  Söährenb  ber  Kolben  ben  2ücg  oon 
a bi§  c oerfolgt,  toirb  er  burch  bic  XrägheitSfraft  beS  'IBafferS  mit  einer  allmä-- 
lig  zunehmenben  Kraft  oormärtS  getrieben,  meldjc  Kraft  in  ber  .ßolbenftcflung  e 
ben  2Öerth^oe  gleich  bcr  'Jkefjung  bcr  2)rucf jaule  erreicht,  unb  bis  zum®nbe^l2 
beibehält,  mährenb  oon  e auS  bic  überfdjüjfigc  :£räghcitSfraft  auf  bic  Scförbcrung  üon 
Slöaffer  burch  baS  $)rucfocntil  oenoanbt  mirb.  3)a  bie  Crbinatcn  bcS  Diagramms 
ben  3Drucffräftcn  proportional  finb,  melchc  burch  bic  oon  ihnen  bargeftclltcn 
Uöafferfäulen  auf  bic  Äolbenfläche  auSgcübt  merben,  fo  erhellt  heraus,  baß  mau 
bie  betreffenben  ^lächcnräumc  bcS  Diagramms  auch  al§  bic  3)ia$e  für  bic  ent; 
jprechenben  mechanifchcn  Arbeiten  anfehen  fann.  Semna^  ift  bic  auf  benßolben 
mährenb  beS  'tlufgangeS  oon  ber  Kurbel  übertragene  ntechanifche  Arbeit  burch  bic 
S)rudfläche  Ax  l)x  a bargeftellt , mclche  man  ioegen  ber  ©leidjheit  bcr  3)reiec!c 
Bx  B0  Dx  unb  B2  B0  D2  auch  gleich  Ax  Bx  B2  J)2  a Ax  fe^en  tann.  SBon  biefer 
Arbeit  mirb  ein  burch  bie  fläche  a ^12  E2  E0  a repräjentirtcr  Xheil  auf  bic 
flurbel  toieber  zurüc!  übertragen,  fo  baß  bie  ganze  oon  berßurbcl  auf  benÄolben 
mährenb  eines  'ÄufgangS  auSgeübte  Arbeit  burch  Ax  Bx  B2  A2  -j-  E0  E2  D2 
bargeftellt  ift.  2ßic  man  leicht  erfennt , ftellt  bic  KcdhtedSflächc  Ax  B2  bie  zum 
§eben  ber  Uöaffermcnge  F2r  auf  bie  ©aughöhe  hx  erforbcrliche  Arbeit  bar, 
mährenb  bie  fläche  beS  ^rciedS  E0  E2  D2  biejenige  Arbeit  repräfentirt , mclche 
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DQ311  Derwenbet  wirb,  ba§  erwähnte  'Utehrquantum  SBaffer  auf  bie.ganie  götbet-* 
Ijölje  h = /<!  -f-  h2  ju  ergeben.  $>iefes  9)tehrquantum  wirb  fic^  bal;cr  bem 

©cmidjtc  nach  ju  beflimmen,  wenn  mit  Lx  bie  burd^j  ba§  freiet!  E0E2D2 

repräjentirte  mcchanifche  Arbeit  bejeic^net  wirb. 


3)a§  I;ier  entworfene  SDiagrantm  gilt  für  eine  Saug-  unb  3)rudpumpe,  b.  h- 
eine  foldje  mit  majfiDem  ßolben;  für  eine  Saug--  unb  §ubpumpe  mit  burch- 
brochenein  ftolbcn  änbert  fid)  ba§  Diagramm  nur  infofern,  al§  beim  9lufwärt§- 
bewegen  be5  &'olben§  ein  Uöiberftanb  ju  überwinben  ift,  welker  ber  ganjen 
Öörberl)öhe  h = hx  -}~  b2  cntjprieht.  2fn  tjig.  620  ift  ba§  Diagramm  für  eine 
jolchc  pumpe  gejeitbnet , welches  nad)  bem  iüorftchcnbcn  leidet  üerftänblid)  fein 

m 620. 


wirb.  9tudj  ^ier  ftettt  Ax  Aa  = 2 r bie  ÖJrunblinie  oor,  unb  bie  parallelen 
B,  B2  unb  E\  E2  finb  in  Wbftänbcn  Ax  B,  = hx  unb  Ax  Ex  = h2  non  ber 
'-öafiS  ge3ogcn.  3cidjnct  man  in  bcrfclben  UÖeifc  bie  geraben  ßinien  Cx  C2  unb 
Fx  F2  für  bie  SöefchleunigungSträftc  be§  SöafferS  in  bem  Saugrohrc  unb  in  bem 
Steigrohre,  fo  bafj 


Bi  Ci 


F1X  m2  . ,,  j , 

-T-1  — unb  Ex  1 * , = 
fö  r 


F b 0 W2 

f 9 r 


gemacht  wirb,  fo  gilt  sunädjft  wieber  als  S3ebingung,  unter  welcher  ein  91brcifjcn 
be§  ÄolbenS  Don  bem  SBafjer  nicht  erfolgt,  bafj  bie  ber  Saughöhe  cntfprechenbc 
ßinie  C\  C2  bie  ßinie  Kx  K2  bc§  otmofphärifchen  2)rudc§  nicht  erreicht.  3ei<h-' 
net  man  bann  noch  bie  ßinie  B,  J)2  beS  rejultirenben  2>rude§ , inbent  man 
Ax  B,  = Ax  Cx  -f*  AxFx  unb  A21)2  = A2C2  -42-F2  ™a(ht,  jo  «hält 
man  in  bem  Xurchjchnittc  a biefer  ßinie  mit  ber  s-8afi§  biejenige  ßolbcnftcllung, 
in  welcher  bie  Doqcitige  Eröffnung  bc§  StcigoentilS  erfolgen  ntufe,  unb  bie 
a^l2B2  fteOt  wieberutn  biejenige  mechanifchc  Arbeit  bar,  welche  3ur  Erhebung 
beS  betreffenben  'IRchrquantumS  äBaffer  bient.  "S5ie  Don  ber  Äurbel  auf  ben 
Äolbeit  auSgciibtc  mechanifchc  Arbeit  ift  wieber  burch  bie  gläd;e 


Ax  Dj  a — Ax  Ct j Cr 2 A2  -j-  er  A2  D2 
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bargefteflt,  rnelche  beiben  ^flächen  fid)  $u  einanber  ücrhaltcn  tute  bcr  Inhalt  be§ 
^umpenctylinbeig  ju  bcm  barüber  geförbcrten  Quantum.  UÖäre  j.  s-8.  ber  ^3un!t 
a jo  gelegen,  bafj  bic  bcm  Ifolbenmcge  Axa  3ugef)örigc  Jlurbclbrchung  102° 34' 
betrüge,  jo  milfetc  nad)  ben  obigen  (Ermittelungen 

a A2  D2  — 0,7  . A^  (x,  6r2  A2 

jein  u.  j.  f. 


5öeijpiel.  ilüeitn  eine  cinfachtvirfcnbc  Saug;  unb  §ubpuntpe,  beren  ft'otbem 
burchmefjct  0,30m  unb  beren  £>ub  0,6 m beträgt,  bei  einer  SaughölK  üon  6m 
in  jeber  Minute  30  Umbiegungen  machen  joü,  jo  ift  bcr  Ouer jdjnitt  bc§  Saug; 
rofjre§  ju  ermitteln,  bei  welchem  ein  iiüajferjchlag  üermicben  mirb,  für  ben 
bafe  ein  Saugwinbfeffel  nicht  angeorbnet  ijt. 

ÜÖcnn  bie  ganje  ^ängc  beS  SaugrohreS  lx  = 10m  angenommen  mirb,  jo 
finbet  ftch  nad)  ©leidjung  (3): 


/mm  = °'011  Fn*r 


h 


0,011  F . 302 . 0,3 


10 


' 9 (!>-  hx) 

= 0,698  F = 0,698 . 0,0707  = 0,0493  qm. 


9,81  (10,34  — 6) 


tpierju  mürbe  ein  $ur$meffer  ber  '«Köhren  üon  d = y ^ 0,0493  = 0,251  m 

gehören.  Um  eine  jo  beträchtliche  9tof)rmcite  ju  öermeiben,  jei  ein  Saugminb; 
lejjel  üon  bent  Inhalte  gleich  einer  (EplinberfüUung  F . 2 r = 0,0707  . 0,6 
= 0,0424  cbm  ober  42,4  1 angebracht.  Söenn  man  nunmehr  ben  Röhren  einen 
X>urd)mcjjer  d = 2/3  D = % .0,30  = 0,20  m giebt,  aljo  ben  Ouerjdjnitt 
/ = */9F  — 0,0314  qm  macht,  jo  erhält  man  eine  (Scjchminbiglcit  bc§  SßafferS 
barin  üon 


v 


Q0  _ F .2  r . n _ 0,0707 . 0,6 . 30 
60/“  60/  “ 60.0,0314 


==  0,675  m, 


unb  barauS  folgt  bie  illMberftanb§höhe  in  ber  Saugröhre 


9> 


^0,01439  -f 


0,00947  \ 
V 0,675/ 


10  0,675 2 
0,20  2.9,81 


= 0,026 . 50 . 0,023  = 0,030  m. 


UÜcnn  nun  ber  UÖajjerjpiegcl  beS  SaugminbfeffclS  um  0,5  m unter  bcr  mittleren 
Jfolbenftcllung  bcfinblich , aljo  hf  = 5,5  m unb  h"  — 0,5  m ift , jo  erhält  man 
nach  (Bleichung  (9)  bie  mittlere  Spannung  ber  Siuft  in  bcm  Saugminbfefjcl  in 
einer  Uüafjerjäule  gemefjen  ju: 


bx  = 0,95  (b  — h'  - <p)  -f-  0,05  li"  = 0,95  (10,334  — 5,5  — 0,030)  -f  0,05 . 0,5 
= 4,589  m. 


beträgt  nun  bie  ^ubljöhe  be§  3ßafjcr§  über  bent  mittleren  Äolbenftanbe  noch 
h2  = 14  m,  ift  aljo  bie  ganje  fförberhöhe  h = hx  -f - h2  = 20  m,  uub  ift  bie 
ganje  ttättge  bc§  Steigrohres  l2  — 36  m anjuitehmen , jo  finbet  man  ben  Um» 
brehungsroinfel  bcr  ßurbel,  bei  meinem  eine  üoqeitige  Eröffnung  beS  Steig-- 
oentilS  eintritt,  nach  (Bleichung  (11  u.)  burch 


Ä + <f> 

cos  u = — 9 — — 
*2 


fr 
F u2 


— 9,81 


20  -|-  0,030 
36 


4 0,3 

9 (271.0,3.  V2)2 


= — 0,820. 
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£ierau§  ergiebt  fi<h  « = 145°,  unb  bemnod)  müfete,  wenn  toinc  2Baffcrüerlufte 
ftattfänben,  ba§  mit  jebem  £ubc  geforberte  2öafferquantum  noch  ©Ictc^ung  (12) 


V = Fr(l-cosa- ££)  = Fr  (i  + 0,820  + ^gg)  = 2,02  fi 
= 1,01 . F ,2r, 


b.  I).  um  1 ^proc.  gröfter  al§  ba§  GpIinbcrOolumen  feilt.  SBegen  ber  Unbidjt-- 
heiten  be§  $olben§  unb  ber  Ventile  roitb  man  inbeffeit  bei  bem  ©nttourfc  ber 
Pumpe  immer  ba§  mirllid)  geförderte  Ouantum  Heiner  al§  bas  t^eorctijc^e 
F.2r  annet;mcn. 


Druckwirkung.  $)ie  Unterfudjungen  ber  oorhergchenbeit  ‘Paragraphen 
bezogen  ftd)  nur  auf  bie  faugenbe  2Birfung  bc$  pumpcnfolbenö , atfo  auf 
bic  Bewegung  ber  Würbet  attä  beut  unteren  tobten  Punfte  nad)  beut  oberen. 
$att3  ähn^e  Betrachtungen  laffcit  ftd)  aud)  für  bie  zweite  §älfte  ber 
Kurbelumbrchung  anftcKcn,  wäl)renb  welcher  ber  Kolben,  ber  hierbei  als 
nt  aff  io  er  $u  bcnfcti  ift,  abwärts  bewegt  wirb,  um  baS  angefaugte  Söaffcr 
burd)  baS  £)rudrol)r  auf  bic  £rudl)öhe  h2  empor  ju  treiben.  ®amit  biefe 
ledere  SBitfung  ftattfinbe,  ift  c§  nötl)ig,  baff  auf  ben  Kolben  eine  Kraft 
auögeübt  werbe,  ioeld)c  nid)t  nur  glcid)  bem  $cwid)te  einer  auf  bem  Kolben 
laftcnbcit  SBaffcrfäulc  oon  ber  £)ntdl)öhc  h2  ift,  fonbern  aud),  abgefetyen  oon 
ben  ftJeibungSwiberftänben , im  Staube  ift,  bem  in  bem  3)rucfrof)ve  befinb* 
lidjen  SBafferquantum  biejenige  99efd)lcunigung  $tt  erteilen,  lucldje  ber  Be* 
roegttng  be$  Kolbens  burd)  ba$  Kurbelgetriebe  cutfprid)t. 

3)ic  ju  biefer  Bcfdjleunigung  erforbertidje  Kraft  bc$w.  ben  baburd) 
repräfentirteu  4öiberftanb  fattn  matt  ftd)  nun  itad)  bem  Borftef)enben  erjefct 
benfen  burd)  eine  iZBaffcrfäule,  beren  £>öl)c  für  einen  UntbrchungSwiufcl  a ber 


Kurbel,  0011t  oberen  tobten  Punfte  auS,  burd) 


FL  u* 


cos  a.  auSgebrütft  ift. 


f 9 r 

wenn  / ben  SHucrfdjiiitt  uttb  l2  bie  ?ättgc  ber  $rurfröhrcn  bebeutet.  £er 
Kolbenwiberftaitb  cntfpridjt  bal)cr  bem  2>rudc  einer  Sßafferfäulc  oon  ber 

jpj 

,£>öf)c  h2  — ~ — cos  ol,  unb  man  fann  ftd)  biefen  SBiberftaitb  ebenfo 


loic  bei  ber  ©augwirfuttg  burd)  ba$  Diagramm,  gig.  621,  ocranfd)aulid)cn. 
3ft  wieber  AXA2  = 2r  gentadjt  unb  Ei E2  int  ‘Hbjtanbc  Av  Ex  = 

Fl  U2 

parallel  baju  gezogen,  ferner  Ei  D\  — E2B2  = — gemacht , fo  er* 

j 9 ^ 


hält  man  toieber  in  beit  ©rbinaten  ber  ©crabett  AA  bic  ©rüde  auf  ben 
Kolben.  2)a  hierbei  bic  Bewegung  bc$  2öaffcr$  birect  oon  bem  Kolben  ge* 
fdjiefjt,  ber  Suftbrurf  atfo  nid)t,  loic  bei  ber  ©augwirf ung , $u  $ülfe  ge* 
itouttnen  toirb,  fo  ift  bie  ©rojjc  AlDl  beö  anfänglid)ctt  3>rucfe$  an  feine 
Bebiitgung  gefniipft,  inbem  ein  5lbreijjctt  bc$  2Baffer$  Oon  bem  Kolben  fo 
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lange  nidjt  möglid)  ift,  al«  ber  Kolben  befd)leunigenb  auf  ba«  2Baffer  wirft, 
alfo  wäfjrenb  bie  Kurbel  ton  beut  tobten  fünfte  au«  ben  britten  Oua* 

2fiß.  621. 


branten  burdjläuft.  3m  Uebrigcn  taffen  fiel)  über  ba«  ^Diagramm  gan$ 
äfjntidje  Söemerfungen  machen,  wie  im  vorigen  Paragraphen  Uber  Sig.  519 
gefdjcfjen.  (2«  wirb  ton  ber  Kurbel  währenb  be«  ^olbcnwcge«  ton  Ai  bi« 
a eine  $raft  auf  ben  Kolben  au«gcübt  werben,  weldje  non  ber  ©röjje  A2T>X 
bi«  ju  sJfuH  abnimmt,  worauf  burdj  bic  £rägheit«fräfte  be«  im  jDrudrohre 
bewegten  2Baffer«  auf  ben  Kolben  in  feiner  93ewcgung«rid)tung  ein  3mpul« 
au«gciibt  wirb.  2>cr  ledere  wädjfi  ton  9?ull  in  a aflmälig  bi«  ju  einem 
2Bertf)e  B0b  in  ber  Stellung  b,  welcher  gerabe  ber  Saughöbc  hx  entfprid)t, 
unb  ton  biejer  Stelle  an  wirb  ber  Kolben  mit  ber  conftanten  $raft  B0b 
burd)  bie  bewegte  SBafferntaffe  bc«  $5rudrohre«  getrieben,  wäl)rcnb  jugleid) 
ein  beftimmtc«  SBafferquantum  burd)  ba«  in  ber  Stellung  b torjeitig  ge* 
öffnete  Sangtentil  in  bie  §ölje  tritt,  ba  in  ber  Stellung  b bic  auf  ba« 
2Baffcr  torwärt«  treibenbe  Xräghcit«fraft  ba«  ®cwid)t  ber  Saugwafferjäule 
erreidjt  hat.  £ic  ton  ber  Kurbel  au«geitbte  medjanifdjc  Arbeit  ift  wieber 
burd)  bic  glädjen  AlD1a  — aA2B.2B0  = Av  Ex  E2A2  -f  B()B2D2 
wie  bei  ber  Saugwirfung  bargepellt,  unb  c«  tritt  bic  Uebercinftimmung  bc« 
Vorgänge«  mit  beut  im  torfjcrgcljenbcn  Paragraphen  mittclfl  bc«  3)ia* 
gramm«,  ftig.  619,  erläuterten  hcvVor*  ergiebt  fid)  aud)  in  berfclben 
iffieife  wie  bort,  bafj  ba«  jDrudtentil  gänjUd)  auger  Söirffantfeit 
fommt,  wenn  bie  toqeitige  (Eröffnung  be«  Saugtentil«  bereit«  bei  einer 
$olbenftcllung  b ftattfinbet,  für  welche  bie  Kurbel  nur  um  einen  SBinfel 
a = 102°  34'  tont  oberen  tobten  puntte  entfernt  ift. 

(2«  mufj  hierbei  inbeffen  bemerft  werben,  bajj  bei  betn  betrachteten  $or* 
gange  feine  9iücfftd)t  barauf  genommen  würbe,  bajj,  wenn  ein  Saugwinb* 
fcffel  nid)t  torljanbcn  ift,  in  bent  2lugcnblirfe  einer  torjeitigen  (Eröffnung 
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beS  ©augucntilS  baS  tut  ©attgroljre  bcftnbltcfjc  233affcr  nod)  toEüommcn  in 
Sftulje  i(l.  £)a  btcfcö  233affer  nun  niefjt  momentan  bie  Gfefdpoinbigfeit 
F 

— u sin  a atmeßmen  fann,  toeldje  eS  fjabett  müßte,  mit  beut  int  £rudroljre 

J 

aufftcigeiiben  SBaffcv  jtt  folgen,  fo  toirb  IcfctcrcS  ooraneilcn , uitb  ba^er  toirb 
eine  Trennung  beS  SBafferS  an  bei*  ^tttttpe  ftattftnbcu.  3n  §olgc  beffen 
muß  ftd)  fpäter  ein2Bafferfd)lag  cinfteflen,  fobalb  baS  aus  bent  ©augrofjre 
nad)fo(gettbe  2Baffer  baSjepigc  im  £rucfrol)rc  eintjott,  tocldjcS  lefcterc,  ttadj* 
bent  eS  feine  lebenbige  $raft  cingeblißt  ßat,  itt  golge  bev  luftleere  toicber 
Zttrüdfäflt,  bie  ftd)  bei  bent  Abreißen  beS  2BafferS  in  ber  2)rucfröljre  gcbilbet 
f)at.  (Sin  fold)eS  Abreißen  beS  V3afferS  ber  ©teigrößre  öon  ber  ^utttpe 
toirb  itatürlid)  nur  erfolgen  föntten,  toeuit  bie  ber  $urbclbctoegung  cnt= 

fpredjettbc  größte  Verzögerung  y — größer  ift,  als  biefenige  g — — , 

meid) er  baS  SBaffer  burd)  bie  vereinigte  SBirfuttg  ber  $)rutffäu(e  h2  unb  beS 
AtutofpljärenbrucfcS  auf  bie  AuSflußmUubung  auSgefcfct  ifl. 

233 enn  bagegeit  baS  ©augroljr  mit  einem  ©augtoinbfcffcl  oerfeßen  ifl,  fo 
fanit  eitt  berartigeS  21  b reißen  an  ber  ^itntpe  uttb  ein  bamit  ocrbuttbeitcr 
2i3afferfd)lag  überhaupt  itid)t  erfolgen,  fobalb  bie  ztuifeßen  btefent 
©augtoinbfeffel  unb  bent  ©augoentile  beftitblidje  2Baffertnaffe  oerfdjtoinbcnb 
Hein  ifl,  toic  bicS  int  Allgemeinen  ber  gafl  fein  toirb.  GS  toirb  bann  viel- 
ntcljr  eine  (Eröffnung  beS  ©augoentile  erfolgen  ntüffen,  fobalb  bie 
F XL1 

Verzögerung  — — cos  u bett  Vctrag 

b -j-  h2  — b i h\  4-  h2  4"  cp  h -\-  cp 

9 T,  — L — — h 


erreicht,  ba  baS  253affer  in  ber  Xrurfrö^rc  abtocirtS  burd)  bie  3S3ajfcr* 
fiiulc  b 4-  1h  unb  aufloärtS  burd)  bie  ^reffung  beS  ©augtoinbfejfelS 
bi  =b  — hi  — cp  gebrürft  toirb,  unter  cp  toieber  bie  V3affcrfiiulcnl)ö()e  ocr* 
fiaitbett,  toeldje  ber  gleidjntäßigeit  Vetoeguttg  beS  233afferS  in  ber  ©augröfjrc 
Ztoifdjen  beut  Untcrtoaffer  unb  betn  ©augtoinbfeffel  zufommt. 


SBctttt  aber  aud)  ein  Abreißen  beS  2BaffcrS  an  ber  ^htntpc,  ettoa  burd) 
baS  Vorl)anbenfeitt  eines  ©augtoinbfeffelS,  itttmöglid)  gemad)t  ifl,  fo  farnt 
bod)  unter  Umflänbett  ein  fold)eS  Abreißen  unb  ein  V3afferfd)lag  an  einem 
fünfte  innerhalb  ber  ©vudfröfjrc  möglid)  fein,  toentt  in  biefettj fünfte 
bie  bent  253affer  burd)  fein  eigenes  GJetoidjt  unb  ben  Atmofpljärcnbrud  er- 
teilte Verzögerung  Heiner  ift,  als  bie  burd)  bie  Äurbel  ertljeilte  Verzögerung 


F M_2 
/ r * 


£)b  ein  foldjcr  $nnft  oovfjanbett  ifl,  ^äitgt  ganz  vou  ‘)cv  Anorb* 
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nung  bcr  £)rucfrof)rleitung  ab.  ßunät^fl  ijl  erjidjtlid),  bafj  ein  foldjeö  51  b* 
veifjen  n t t erfolgen  fann,  wenn  bie  2)rudftofjrlcitung  ton  ber  ‘•ßumpe 
in  geraber  £inie  horizontal  ober  ocrtical  fortgefüfjrt  ijl.  ^enn  bei  bcr 

QFifl-  622. 


Vunipe,  ftig.  622,  mit  horizontaler  ©turfröljve  AB  ton  ber  ?änge  l2  ift 
bic  Verzögerung  für  ben  'ißunft  A an  bcr  ^3utitpe  burcf) 

b -|-  h2 

Vro  — 9 — j , 


bagegen  für  einen  $unft  C im  5(bftanbe  A C = x ton  bcr  s]$umpe  burc^ 

, _ b -f-  h2 


'w 


U — 


alfo  größer  al$  bei  A,  gegeben.  V$enn  baher  an  bcr  ^umpe  ein  Slbreijjen 
nirfjt  jtattfinbeu  fann,  inbem  bie  Vebingung 

b bq  F u‘J 

9 — 7 > -r  — 

bj  f r 


erfüllt  ift,  fo  fann  ein  Slbreifjett  in  irgenb  einem  fünfte  C um  fo  weniger 
möglid)  fein,  je  weiter  biefer  $unlt  ton  A entfernt  ift. 

Crbcnfo  pnbet  man  bei  bem  terticalen  ^rurfrohrc  A B,  §ig.  623  (a.f.©.), 
bei  welkem  ?2  = h2  ift,  bafj,  wäljrenb  bie  Verzögerung  bei  A burd) 


Pi*  — 9 


b -j"  bq 


auSgcbrürft  ift,  biefclbe  für  ben  *ßuntt  C in  bcr  £>öhc  x über  ber  ^umpe 
burd) 


b -}■  Aj  — x 

hq  X 


fid)  ausbrürft.  (5ä  ift  leidjt  einjufc^cn , bafj,  weil  ^ ein  uuedjter 

flq 

Vrndj  ift,  pj  aud)  ^ier  größer  ift  alä  pw,  baljer  and)  Ijicr  ein  SBaffcrfdjlag 
nur  an  ber  ‘ißumpe  bei  A,  nid)t  aber  au  einer  barüber  gelegenen  Stelle 
möglid)  ift. 
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dagegen  fann  bei  einem  in  fdjräger  ober  in  gefrümnttcr  Sinic  geführten 
2)rucfro^re  ein  2Bafferfd)lag  im  föoljre  entfielen,  roic  j.  23.  in  bem  $nice 
ftig.  623.  5ig.  624,  menn  für  biefen  s}$unft  bie 


iöevjdgcrung  ptc  = g flcmer  außfällt,  afß 

‘2 

F M2 

— — , maß  bei  einer  genügenben  £änge  V beß 


horizontalen  SKohrftUrfcß  CB  fe^r  wohl  ftattfinben 
fann,  fclbfi  t nenn  für  ben  ^3unfM  an  bers}>umpe 
bet*  23ebingung  genügt  ift, 


b -f  }h  ^ F u* 

!>-ir>  7 7' 


baljer  an  biefer  Stelle  ein  233afferfd)lag  nid)t 
möglid)  ift.  3)a  man  in  ber  Rührung  ber  9fc>h* 
reit  meiftenß  burd)  bicDcrtlidjfeit  gebunben  ift,  fo 
toirb  cß  bei  ben  jerftörenben  ÜBirfungen  foldjer 
oft  fc^r  heftigen  2ßaffcrfd)lägc  immer  geraden 
fein,  burd)  eine  cntfprcdjenbe  ltnterfud)ung  fcflju^ 
fteöen,  ob  unb  an  tuclrfjer  Stelle  ber  9iöhren* 
Icitung  ein  2Bafferfd)lag  eintreten  fann. 


gig.  624. 


Druckwindkessel.  5J?an  fann  ben  2ßafferfd)lag  in  beit  3)ru(fröhren 
in  jebent  n 1 1 c gänjlid)  öerhinbern,  tuenn  man  in  baß  jDrudrofjr  ntög* 
lid)ft  nat)e  ber  ^>untpe  ebenfallß  einen  £uftbel)ültcr,  einen  fogenannten 
SDrmfroinbfeffel,  cinfdjaltet,  roeldjcr  burd)  bie  in  ihm  oorljanbcnc  Span- 
nung t>2  ber  £uft  in  bem  2>rucfiohrc  ebeitfo  eine  nahezu  gleidjmäjjige  5Bc* 
lucgung  beß  auffteigeuben  SBafferß  unterhält,  mie  bieß  non  bem  Saugwiub* 
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fcffcl  in  bcm  ©augrohre  gcfd)ief)t.  Xic  mit  bem  $olbcnwcd)fel  ocrbunbencn 
Perioben  bei*  Bewegung  werben  baburd),  wie  aud)  bei  bcm  ©augrol)re,  nur 
auf  baS  furje  BcrbinbungStohr  jwifdjcn  pumpe  unb  SBinbfeffcl  befdjränft. 
Bei  genügenber  ©röße  biefeS  $)rurfwinbfcffctS  läßt  fid)  ein  B3affcrfd)lag  in 
ben  Drudröfyren,  alfo  überhaupt  je  ber  2Baffcrfd)lag  oernteiben,  ba  im 
Borftehcnbcn  gezeigt  worben  ift,  baß  einem  Abreißen  beS  SBafferS  an  ber 
Pumpe  entweber  burd)  (Erfüllung  ber  ©runbbebingung 


4“  Äj 
1 


■ F u* 

7 7 


ober  burd)  Anorbuung  eines  ©augwinbfeffels  oorgebeugt  werben  fann. 

$)urd)  bie  Anwenbung  ber  3)rutfwinbfcffcl  erreicht  man  außerbem  nod) 
anbere  Bortheile,  fo  namentlich  bie  Crrjiclung  eines  annäl)crnb  gleidjförmigcn 
2BaffcrauSfluffeS , wetdjer  bei  foldjcu  Pumpwerfen  ton  2Bid)tigfcit  ift,  bie 
einen  gefdjloffencn  ÜBaffcrftrafjl  liefern  f ollen,  wie  bie  g eu er f prifcen  unb 
‘•pumpen  $ur©peifung  oon  «Springbrunnen,  gerner  wirb  burd)  bie  regu» 
lirenbe  SBirfung  ber  3)rutfminbfcffcl  bie  Anftrengung  ber  einzelnen  9Dia» 
fd)iucntheile,  wie  $.  $8.  ber  $oIbcnftange,  £enferftange , $urbctwctle  jc.,  bc* 
trädjtlid)  oerringert,  wie  bieS  leicht  aus  bem  $orljergel)cnbcn  folgt.  £)a  nämlich 
ber  SBiberftanb  beS  Kolbens  im  tobten  fünfte  burch  ben  3>rucf  einer  2Baj|er* 
faule  oon  ber  $öhe 


Fl2  ii* 
f 9 r 


bargefteöt  ift,  fo  erficht  fid)  (jicrauö , wie  ber  jweitc  oon  ber  Trägheit  her* 
rüljrenbe  ©urnmanb  bei  einer  großen  £änge  l2  ber  $}rutfröhren  ben  erflen 
aus  ber  2)rucfhöf)e  lh  fid)  ergebenben  Anteil  oielmalS  überfteigen  faitn. 
5Iuf  ©runb  hicroon  müffen  alle  BetriebStheilc  ber  sPumpe  auf  biefe  majri* 
male  Anftrengung  im  tobten  fünfte  berechnet  werben,  rnoburd)  bei  langen 
Rohrleitungen  unmäßige  ©tärfen  nöthig  unb  Btüd)e  wal)r(chcinlid)  werben. 
Bei  ber  Anwenbung  eines  'DrucfwinbfeffelS  bagegen  wirft  ber  Bewegung 
beS  ßolbenS  währenb  ber  erflen  ßälfte  beS  RicbergangeS  nur  bie  Trägheit 
beSjenigcn  SBafferS  entgegen,  welches  ^roifdjen  ber  Pumpe  unb  bcm  SBinb* 
feffel  befmblid)  ift,  welches  Quantum  immer  ganj  unbcbcutenb  fein  wirb,  ba 
man,  einer  in  ber  PrajiS  ftetS  befolgten  unb  aus  bem  Borftehenbcn  ohne 
SBeitercS  fich  rcd)tfertigcnbcn  Regel  gemäß,  bieÜBinbfeffel  immer  ber 
•pumpe  fo  nahe  als  möglid)  anorbnet.  2)aS  Üöaffcr,  welches  jwifchen 
ber  pumpe  unb  ben  SBinbfcffeln  fowohl  im  ©augrol)rc  wie  im  3)rucfrohre 
fid)  befmbet,  ift  natürlid)  ber  regulirenben  2öirfung  ber  ÜBinbfeffel  entzogen 
unb  birect  oon  ber  Bewegung  beS  pumpfolbcnS  beeinflußt. 

£>ie  burch  b*n  SBinbfeffel  erreichbare  Ausgleichung  ber  Bewegung  fann, 
ebenfo  wie  bie  burd)  ein  ©djwungrab  ju  crjiclenbe,  niemals  eine  ooUflänbige 

2Bei#i>a$*$trrmann,  g«fyrbud>  ttr  SMcd)  auif.  III.  2.  55 
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fein,  ba  in  ftolgc  ber  tcränberlid)cn  ©efdjwinbigfeit  bcß  $umpenfolbenß  ab? 
wcchfclnb  233affcr  in  bcn  SBinbfcffel  hinein  unb  auß  bcmfelbcn  ^erauötritt, 
woburd)  bie  ^ßreffung  ber  i-uft  in  bcmfelbcn  einem  unaußgcfefcten  ©d)wan!cn 
ton  berfclben  ^criobc  wie  bie  2öaffertieferung  ber  ^umpe  außgefefct  ift 
£)iefe  ©djwanfungen  ntüffen  felbpterßänblid)  um  fo  größer  außfaflen,  je 
größer  jetteß  befagte  Söafferquantum , wcld)eß  periobifd)  bem  SBinbfcffel 
geführt  unb  entnommen  wirb,  im  $erl)ältniß  $u  ber  ©röße  beß  SBinbfcffelß, 
b.  h-  ju  bent  mit  £uft  erfüllten  Scannte  bcffelben  ift.  9)?an  ttirb  baljcr  ben 
SBinbfeffet  um  fo  größer  ju  machen  haben,  je  Heiner  bic  $Ienbcrungen  ber 
‘ißreffung  werben  foflett,  unb  je  unglcidjittäßiger  bie  Lieferung  ber  ^3umpe  ift. 

Um  biefc  3$erf)ättniffe  $u  unterfudjen,  werbe  bie  ©efdjwinbigfeit  bcß 
SBafferß  in  bem  £>rutfrol)re  hintert)alb  beß  SBinbfeffelß  conftant  unb  gleich 
v torauSgefefct , eine  Einnahme,  wcldje  jwar  wegen  ber  3?eränberlid)feit  ber 
SBinbfcffelprcffuttgcn  nid)t  genau  jutrifft,  für  bie  folgcnbcn  Ermittelungen 
aber  juläfftg  ift,  wenn  ber  SBinbfeffel  fjinreidjenbe  ©röße  bat.  Eß  fei 
ferner  eine  einfad)  wirfenbe  $)rudpumpc  toraußgefefct,  beren  $olbenfläd)e  F 
unb  beren  $urbclartn  r fein  möge.  ®cnft  man  bie  Kurbel  tont  oberen 
tobten  fünfte  um  ben  beliebigen  2Bittfcl  a gebreht,  fo  bewegt  ftd)  ber  $ol? 

TI 

bett  mit  ber  ©efdjwinbigfeit  usina,  wenn  wicber  u = — 2nr  bic  Um* 

60 

fangßgefdjwinbtgfeit  beß  ß'urbcljapfenß  bebeutet.  3p  nun  itod)  / ber  Ducr* 
fdjnitt  bcß  $>rurfrol)rcß , fo  tritt  in  bem  3citelcmente  dt  ton  ber  ‘•ßurnpc 
baß  2Bafferquantum  F usina. dt  nad)  bem  SBinbfcffcl,  währenb  ^intev^alb 
bcffelben  baß  Ouantum  fv.dt  baß  2)ru<frohr  pafftrt,  fo  baß  in  bem  bc? 
trachteten  3eittheild)en  bic  $)ifferctt$  biefer  beiben  Ouantcn 


ton  bem  2Binbfeffcl  aufgenommen,  bc$w.  abgegeben  wirb,  je  nad)bem  btefe 
SDtffcrcnj  pofttit  ober  negatit  ift.  $)a  bei  einer  tollen  föurbelumbrcljung, 


93eharruttgß$ußanbe  auch  bMrch  baß  $>rutfrohr  paffirt,  fo  hat  man 


mit  welchem  2öertl)e  baß  in  ben  SBinbfcffel  gelangenbe  Ouantum  fleh  $u 


d q = Fu  sin  a .dt  — f v .dt 


ober 
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ergicbt.  SDicfe  2Baffertnenge  tuirb  ju  9M  für  sin  a = — , b.  f).  füv  bic 

£)refjung«tuinfel  bcr  Kurbel 

Ä1  = 18°  35'  unb  a2  = 161°  25'. 

2Bäf)renb  bic  Kurbel  ftd)  t)om  tobten  fünfte  um  ben  2Binfcl  av  — 18°  35' 
brefjt,  tritt  tuegen  be«  negatioen  2Bertl)c«  oon  dq  unau«gcfc|}t  2Baffer  au« 
beut  SBinbfeffel  in  ba«  ÜDrudroljr,  barauf  tuirb  bei  ber  -Drehung  oon  ax  bi« 
jum  2Binfel  a*  = 161°  25'  tuicber  SBaffer  uom  2Binbfejfcl  aufgenommen 
unb  fd)lieglid)  auf  bern  2Bcgc  bcr  Kurbel  jtuifdjcn  161°  25'  unb  360° 
tuieber  SBaffer  au«  beut  2Binbfeffcl  fjerau«treten.  Offenbar  enthält  baljer 
ber  SBinbfeffcl  am  tuenigften  2Baffcr,  tuenn  bie  Kurbel  um  unb  ba« 
meifte  SBaffer,  tuenn  bic  Kurbel  um  a2  oon  bem  tobten  fünfte  entfernt  ift. 
ü)ic  betreffeuben  SZBaffermcngcn  beftimmen  fid)  au« 


dq  — Fu  (sin  a — et, 

tuenn  man  rd  a = udt  fefct,  burd)  Ontegration  ju 

r 

qi~FrJ  (sinct  — ^ da  = Fr  (l  — cosax  — 


unb 


Qi 


«t 

Fr J (sina  — d a = F r ^1  — cosu.2  — 


0cfct  man  fjierin  bie  SBertfje  ax  = 18°  35'  unb  a2  = 161°  25',  fo  be* 
rechnet  ftd) 

qx  — — 0,05  Fr 
unb 

Qi  — -f  1,05  Fr, 


fo  bajj  ba«  bei  jeber  Untbrefjung  in  ben  SBinbfeffel  gelangenbc  unb  tuicbcr 
f)erau«tretenbe  2Bafferquantum  ftd)  beftimmt  $u  • 

q2  — qx  = 1,10  Fr  = 0,55  F, 

unter  V = F 2 r ben  Snljalt  ber  ^ßuntpe  uerftanben. 

$lu«  ber  ©röjjc  biefe«  fluctuircnben  SBafferquantutn«  unb  bcr  ©röge  bc« 
2Binbfejfcl«  lägt  ftd)  nunmehr  bie  Seränberttng  ber  Buftpreffung  im  2Binb= 
leffel  bcflimnten.  Scheutet  ettua  W2  ba«  Solunten  bcr  Buft  im  SBinbfcffcl, 
tuenn  berfclbe  bei  ber  $urbclbref)ung  a2  ba«  tueifle  2Baffer  aufgenommen 
fjat,  unb  ift  mit  w2  bie  juge^örige  Buftprcffung  uerftanben,  fo  ift  ba«  23o* 
lumen  Wi  ber  Buft,  tuenn  ber  2Binbfeffel  ba«  tuenigfte  SBaffcr  bei  bem 
£rcl)ung«tuinfel  ä!  enthält,  burd)  W\  = W2  + v V gegeben,  tuenn  man 

56* 
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unter  v bcn  $örud)tl)eil  be8  ^Pumpcninfjaltä  ocrfleljt,  ructcfjcr  bie  fluctuirenbc 
SBaffcrmcnge  attgiebt.  2)ic  geringftc  'J>rcffung  ber  £uft  u\  ift  bann  nad) 
bent  ’üftariotte’fdjen  Öefc^e  311 


u\  = w-. 


W, 

W,  -f  V V 


anjune^men,  ba  man  fyier  bie  Temperatur  alä  conftant  üorauSfefcen  barf. 

2Bcnn  bie  ^uittpe  boppeltwirfenb  ift,  fo  ünbcrtt  fid)  bie  öorftcljenbcn  0or? 
mein  nur  infofern,  al$  baS  burd)  jcbc  $urbclumbrcl)ung  gcförberte  Söaffer» 
quantum  gleid)  F.lr  ift,  fo  bafj  bie  flcinftc  unb  größte  Stillung  bei? 

2 

2ßiitbfcffclä  bei  bcn  burd)  bie  QHcidjung  sin  « = - gegebenen  SBinfcIn 

<*!  = 39°  35'  unb  Oj  = 140°  25'  ftattfinbet.  T)urd)  Einführung  biefer 
SBcrtlje  für  « in  bie  gormcl 


erhält  man 


<1 


— Fr 


cos  a 


qi  = — 0,210  Fr  unb  q2  = 0,210  Fr, 


baljer  bat*  mit  jeber  falben  $urbclumbrcl)ung  in  bcn  3Binbfeffcl  ein?  unb 
auötretcnbe  SBafferquantum 

qti  — 2,  = 0,42  Fr  = 0,21  V ift. 


5öetrad)tct  man  nod)  ben  Ijäupgcr  oorfomntenben  baß  jioci  hoppelt 
wirfenbe  jumpen  burd)  jmei  ju  cinanbcr  red)tioinfelig  fteheitbc  kurbeln  bc? 
wegt  toerben,  fo  ift  fjier  ba$  burd)  eine  ganje  $urbclumbref)ung  gcförberte 
Söaffcr  burd)  F.8r  gegeben,  unb  man  erhält,  wie  Ieid)t  ju  eiferen  ift,  ba$ 
für  einen  T)ret)uttgtfwinfcl  a ber  2Bcöc  non  einem  tobten  fünfte  au$  in  bcn 
2£inbfcffcl  getretene  SBaffcr  31t 


Q 


= Fr 


— cos  a 4~  sin  ot  — 


$>icfer  Sluöbrutf  wirb  31t  einem  2Rinimunt  ober  Üfta^imum  für  bie  au« 

4 

sin  a -| - cosa  = — folgenben  üffiinfct  = 19°  10'  unb  «2  = 70° 50', 

JT 

unb  3war  wirb  mit  biefen  äBiufcIn 


3i  = — 0,042  Fr  unb  q2  = 0,042  Fr, 
bal)cr  ba$  fluctuirenbc  SBaffcr 


fl*  — q{  = 0,084  Fr  = 0,042  V. 

2)iefc$  Ouantum  tritt  hier  bei  jeber  $urbclumbrct)ung  oiennal  in  beit 
SBinbfeffcI  ein  unb  wicber  heraus.  Stit  9?Ucffid)t  auf  bie  uorfte^enben 
Ermittelungen  wirb  man  ben  SBinblcffel  bet  einfad)  wirfenben  jumpen 
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Verhältnißmäßig  größer  aujuitehnten  ^aben,  als  bet  hoppelt  tuirfenben.  ftinf 
giebt  flir  bie  ®rößc  W beS  SBhtbfeßelS,  b.  h-  beS  SuftquantumS , wenn 
betreibe  burd)  bie  ^Drurf^ö^c  h2  compvimirt  tß,  als  Sieget  an,  baß  man 

9 

W = 4 V für  einfach  tvirfenbe  jumpen, 

W = 1,6  V für  hoppelt  tvirfenbe  ^untpett, 

W = 0,8  V für  $tuci  hoppelt  tvirfenbe  jumpen 

mit  rcdßtvinfelig  ßef)ettbcn  kurbeln  nehmen  fotle. 

SBä^rettb  beS  StiÜßanbeS  her  ^umpe  beßintmt  ßdj  bie  Spannung  ber 
vitft  im  2Binbfcßel,  vorauSgefcfct , baß  baS  $)rutfroljr  mit  S93affer  gefüllt 
iß,  burd)  bie  Summe  h2  -f  b ber  <£rud()öl)c  wnb  beS  atmofpl)äriftf)cn 
2)rucfeS.  jDicfe  Spannung  roirb  in  bettt  gatlc  beS  ^Betriebes  ttod)  burd)  bie 
beit  SReibungStviberßänben  im  3)rudrof)re  etttfpredjenbc  üEBibcrßanbSljöhc  <p2 
vergrößert.  Bejcidjnct  man  biefe,  unter  BorauSfcfcuttg  einer  gleichmäßigen 
Betvegung  beS  SafferS  in.bem  £)rucfroljrc  ^evrfcf)cnbc  2öiubfcffclfpannung 
als  bie  mittlere  mit  w,  fo  hat  man  alfo 

w = (b  4-  h.2  -f  (p.2 ) y 

anjunefjmen,  unb  cS  möge  baSBolutnen  her  ?uß  bei  biefer  mittleren  Span* 
nuttg  burd)  W bcjcidjnet  tverben.  2Bie  im  93orfjcrgel)enbett  gezeigt  tvorben, 
iß  tvcgeit  her  ungleichmäßigen  Lieferung  her  ^untpc  baS  Volumen  W unb 
batnit  bie  ^reßung  w einem  ßcten  Üöcdjfcl  cntfpredjenb  beit  ^erioben  her 
SBaffcrlicfcrung  unterworfen,  fo  baß  baS  mittlere  33olunten  W beS  2Binb* 
feffclS  burd)  baS  fluctuirenbc  SBaßer  halb  größer  balb  fleittcr  wirb.  2Benn 
mit  W\  ber  größte  unb  mit  W3  her  flcinßc  2Berth  beS  £uftvotuntenS  unb 
mit  tci  bejw.  iv2  bie  $ugef)örigcn  Spannungen  bc$eid)itet  werben,  fo  l)at 


man  nach  &cm  ÜRatiotte’fdjen  ®cfc&e 

WlO  — W i IV i = W3W3 (1) 

unb  ttad)  bent  33orßeheitben 

Wi  — Wj  = v V (2) 


wenn  v V baS  ßuetuirenbe  SBaßerquantum  bejcidjnet. 

Um  nun  aus  ben  aus  ber  (5onßruction  befannten  mittleren  2Bertl)cn  von 
W unb  w bie  größten  unb  flcinßen  annähentb  $u  beftimmen,  fattn  folgcnbc 
Betrachtung  bienen.  2öenn  bie  l)öd)ße  “preßung  io3  beS  2BinbfeßclS  bis  31t 
bent  mittleren  2Bertf)e  w l)erabßnft,  wirb  burch  bie  GrypanßonSwtrfuitg  ber 
Suft  eine  med)anifchc  Arbeit  auf  Bcfd)leunigung  beS  ÜkßcrS  int  £)rucf* 
rohre  auSgciibt,  tveldje  ttad)  befannten  ©efc^cit,  wenn  von  allen  Sieben* 
hinbernißett  her  dotttradiott  :c.  abgcfchctt  tvirb,  burch 

At  = Ww  ln  — 
w 
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au«gcbrUtft  ift.  Geht  bic  ©pamtung  nun  nod)  lucitcr  unter  beit  mittleren 
2Bcrth  w bi«  51t  wx  herunter,  fo  wirb  burd)  biefc  weitere  2lu«behnung  eine 
nerjögernbe  Sßirfung  auf  ba«  2Bajfcr  im  betrage 

w 

Ai  = W 10  ln  — 
w 1 


au«gcübt.  ftür  ben  hier  t>orau«gefefcten  33c^arrung«juftanb  ift  nun  A.j  = At 
ju  fcfcen,  worau«  man  finbet 


ober 


ln  — = ln  — 

W W\ 


IC\  to<2  = w1 


b.  man  fann  bic  mittlere  ^reffung  w al«  ba«  geomctrifd)e  Mittel 
au«  ber  fteinften  ^reffuitg  unb  ber  größten  w2  attfehen.  3lu« 
ben  Gleichungen  (1),  (2)  unb  (3)  ift  c«  nun  in  jebem  Salle  leid)t,  au«  ben 
gegebenen  SBertljen  non  W,  w unb  v V bic  größte  unb  flcinftc  ^reffung  te2 
unb  101  in  beftimmen. 

(5«  ift  itäntlid)  naef)  biefen  Gleichungen 


w 2 w 

Wl  w2  W tv2  U 


W,  TT,  —vV 

1 ==  W 

VV’  VV’ 


w 


W iv 

v 

Wl 


V 


W 


t 


worau«  nun 


w ? -f*  v Tür  wwi  — w5 
W 


folgt,  fo  baß  man  erhält 


unb  ebenfo 


ici  — — 


w2  = -f 


vV 
2 W 


v V 
2 W 


w + Vw‘  + & ,c) 


vV  \2 


w + Vw>  + (U w) 


2)?an  wirb  ftch  bann  in  ber  im  üorftcfjcnbcn  Paragraphen  gezeigten  SBcife 
3U  Uberjeugen  höben,  ob  bic  fleinfte  SBinbfcffclprcjfung  wx  noch  geniigenb 
groß  ift,  um  ein  etwaige«  3lbrcißcn  be«  SBaffer«  an  ber  $umpc  im  ‘Drucf* 
rohre  unb  bamit  einen  $8affcrfd)lag  ju  oernteiben,  inbem  man  oerneinenbeu* 
faß«  beit  3nhalt  W bcö  üBinbfcffel«  fo  weit  ju  oergrößern  hätte,  baß  wx 
bic  genügenbe  Größe  behält,  weldje  einen  2Öafferfd)tag  au«fd)licßt.  ©tcht, 
wie  gewöhnlid) , ber  SBinbfeffcl  möglichft  naljc  ber  'Pumpe,  fo  wirb  im  $W* 
gemeinen  ein  foldjc«  s2lbreißcit  nirfjt  31t  befürchten  fein. 

jDic  oorftehenb  ermittelten  Söerthc  wi  unb  w2  ftcllcu  bie  flcinftc  unb  größte 
SBinbfeffelfpannung  für  ben  33eh<irrung«3uftanb  ber  Bewegung  bar.  3m 
Anfänge  ber  Bewegung  jebod)  wirb  in  beut  ÜBinbleffcl  immer  eine 
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Spannung  w"  eintretcn,  toctcfje  bcn  SBertlj  w.2  übertrifft,  unb  cbcn|o  ftcüt 
ftd)  bic  abfolut  fleinfte  ^ßreffung  w'  in:  SBinbfeffel  ein,  wenn  bic  *ßumpe 
plöfclid)  ungehalten  wirb,  wie  ftd)  au«  bent  ftolgcnbcn  ergiebt. 

(2«  fei  öorau«gcfefet , bafj  flir  ben  StiUftanb  ber  ‘ißumpe  bie  mittlere 
Spannung  w0  = (6  - f-  h2)  y im  2Binbfeffel  uorfjanbcn  fei,  wcld)er  babei 
ba«  £uftoo?umen  W0  enthält,  unb  e«  werbe  angenommen,  baj$  bic  ^untpe 
in  Stjätigfeit  gefegt  wirb.  3n  ^olgc  beffen  wirb  beut  SBinbfeffel  in  jeber 
Minute  ba«  Söafferquantum  Q $ugcffil)rt,  unb  e«  möge  flir  bie  folgenbc 
$Red)nung  ber  (2infad)heit  wegen  angenommen  werben,  bajj  biefe  fjörberung 
mit  glcidjmäfjigcr  ®cfd)winbigfeit  gefdjcfje,  fo  bajj  in  bem  3uf^tung«ro^rc 


jum  28inbfeffcl  ba«  2Baffcr  mit  ber  @efd)winbigfeit  v0  = 


Q_ 

60/ 


fid)  bewege. 


2)iefe  Mitnahme  ijl  jwar  wegen  ber  mtglcidjmäfjigcn  görberung  ber  ‘JJumpe 
nid)t  genau  jutreffenb,  giebt  aber  für  ben  3*wd  ber  folgenbcn  Unterfudjuitg 
ein  geniigenb  angenäf)erte«  SRcfultat.  £)a«  oon  ber^untpe  geförbertc  SSaffcr 
tritt  junöc^ft  in  bcn  SBinbfeffcl  ein,  woburdj  bie  2uft  in  betnfelben  com* 
primirt  unb  bie  oorfjanbene  Spannung  Don  io0  auf  einen  größeren  Sßcrtf) 
w gebracht  wirb.  3it  Sotge  biefer  ‘‘preffungöerljöljung  äußert  nun  ber  2Binb* 
fcffel  eine  bem  Ueberbrucfc  w — proportionale  Söefdjleunigung 


d v iv  — wo 

dt  ^ l2  y 


auf  ba«2Baffer  fl2y  tm  3)rucfrol)re,  in  $olge  bereit  baffelbe  eine  ©efdjmin* 
bigfeit  annintmt,  welche  aUmälig  au«  bem  anfänglichen  2Bcrtf)e  0 $u  bent* 
jenigen  r0  im  23cf)arrung«äuftanbe  anwäd)ft.  33cjcid)ne  nun  t bie  j&cti, 
wc(d)c  Dom  33eginn  ber  Bewegung  an  bi«  $u  einem  beliebigen  s2lugenblide 
nerftridjen  ift,  unb  fjobe  ba«  SBaffcr  in  biefem  $Iugenblidc  eine  gewiffe  all* 
gemein  mit  v bcjeidjncte  ©efdjwinbigfeit  angenommen,  fo  tritt  in  bem  näd)* 
ften  3eitclementc  ba«  SBafferquantum  / t0  d t au«  ber  ‘ifJumpc  in  ben  2Binb* 
feffel  unb  ba«jenigc  fvdt  au«  bem  SBinbfcffel  Ijcrau«  nad)  bem  £rutfrof)re. 
folglich  wirb  ba«  Volumen  be«  ÜZÖinbfcffel«  um  ben  betrag 


d q = / (f0  — v)  d t . . (5) 

oerntinbert.  2)ic  gaitje  93olumem>erminberimg  wäljrcnb  ber  3c*t  t beträgt 
fonad) 

q = fv0 1 — 

9)?an  l)at  nun  nad)  bem  9J?ariotte’fd)en  ®efet$e 

Wo  __  w_ 

Wo  — q tc0  ' 

worau« 


/ f v d t. 
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q=  W9 


W — Wn 
W 


alfo  burd)  Differentiation 

0«  r=  w„  dtc 
IV  1 

folgt.  Diefe  ©leidjung  in  Vcrbinbuitg  mit  (5)  gicbt 

/ (•’o  — v)  dt  = Wlga», 

unb  IjicrauS  erhält  man  bitrd)  sH?ultiplication  mit  (4) 

- , x ~ w v — w0  w0  ^ 

/ (t’0  — v)  dv=W<>(j  — — — — d ic. 

( ^ V %C 

2Bcmt  nun  v ben  333crtt)  v0  erreicht  fjat,  ift  bie  Spannung  w int  SBinbfcffcl 
non  w0  im  Anfänge  bis  $u  ber  gefügten  größten  Spannung  w"  angc= 
madjfcn,  man  erhalt  baljer  burd)  Integration 


tc 


fl 


ober 


/ f(p  o — v)  dv  — W0  Wo  ^ f~wQWi)  du'> 

o *P0 

flty  £ = W„  ica  (ln  5-  + g - l)  . . . . (0) 


au$  wcldjer  ©leidjung  bie  größte  Spannung  w"  beregnet  werben  fattn,  bie 
im  2Öiitbfeffel  im  Anfänge  ber  ^Bewegung  fidj  cinftcücn  mirb. 

Diefer  üßkrtl)  w"  ift  größer  als  ber  anfänglid)c  2Bertf)  w0  = h -f-  h?, 
unb  mirb  and)  größer  fein,  als  ber  für  ben  VetjarrungSjuftanb  im  2$inb* 
feffel  oorfjanbenc  mittlere  Drud  to  = b -f-  -f-  (p2,  baljer  mirb  burd) 

biefenDrud  wn  eine  weitere  53efd)leunigung  bcS  SBafferS  in  bem  Dtudrobre 
fjeroorgerufen , moburd)  bie  ©efdjminbigfcit  bafclbft  größer  mirb  als  ber 
DurdjfdjnittSwertl)  t»0.  3n  f^olgc  ßieroon  tritt  micber  Söaffcr  auS  bem 
Söinbfeffel  behaus,  bie  Spannung  finft  unter  w”  tjerab,  unb  cS  mirb  erft 
nad)  einigen  Sdpuanfungen  bie  mittlere  Spannung  w cintreten,  meldje,  wie 
oben  gefunben,  nur  ttod)  benjenigen  Sdjmanfungen  jwifdjcn  wx  unb  tr2 
untermorfen  ift,  mcldjc  burd)  bie  pcriobifdjc  35cränbcrlid)fcit  beS  »on  ber 
^urnpc  gelieferten  SBafferS  veranlaßt  merbcit. 

2Semt  anbererfeitS  bie  ^umpe  plöplid)  augcbalten  mirb,  fo  üeranlaßt  bie 
lebenbige  .fhaft  bcS  in  bent  Drudroljre  bewegten  28affcrS  ein  SBeiterbemegen 
unb  in  i^olge  beffeit  eine  Vergrößerung  bcS  ShtftoolumenS  non  W auf  Wr 


fo  lange,  bis  bie  in  bent  SBaffer  norljanbcne  lebenbige  ßraft  //2  y — burd) 

2/7 


bie  Arbeit  ber  nerjögernben  $raft  aufgejctjrt  ift.  Diefe  Arbeit,  meldje  oer* 
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jögcrnb  wirft,  ift  offenbar  bie  $ur  2luäbcl)nung  bcö  BuftoofumenS  W0  non 
ber  Spannung  tc0  auf  ba§  Volumen  W'  oon  ber  (Spannung  w'  erforber* 
lic^e  Arbeit.  $)iefclbe  brllrft  fid),  wenn  baö  Volumen  W um  c W fid) 
auSbefjnt,  burd) 

(icq  — w)  d W = — -^pr  0 W 


au$,  folglich  f)at  man,  wenn  bie  ganje  lebenbige  $raft  be«  SBaffcrä  auf* 
ge^rt  ift, 


w> 


fl^t9=f^-^w)dW 

wa 


— W'  iv0  — Wo  w0  — VV0  w0  ln 


W' 

W0 


W (El  1 I 7 ^o\ 

°VTFo  + “ r)' 

. ..  W'  W o 

ober  tuet!  ■=-  = — 7 tft: 

TV0  w 


t’-r  t, = *"<3  + * s - ■) <’> 


«uö  biefer  ©leidjung  lägt  f id)  bie  geringfte  Spannung  w'  berechnen, 
weldje  ftd)  im  SBinbfeffet  cinjtctlt,  fobatb  bie  ^urnpe  plöfclid)  abgefteflt  wirb, 
uitb  ba$  SBajfer  ini  Drutfroljre  oermöge  feiner  Icbenbigen  $raft  fid)  nod) 
weiter  bewegt.  ift  übrigens  flar,  bag,  nad)bcm  baS  SBaffcr  feine  ©e* 
fdjwinbigteit  üoflftänbig  oerloren  t)at , baffclbc,  ba  nun  ber  2Binbfcffelbrucf 
w'  Heiner  als  ber  mittlere  SDrucf  w0  geworben  ift,  ftd)  wicbcr  jurüdbewegt, 
unb  in  eine  fdjwingcnbc  Bewegung  gerät!) , welcher  nur  burd)  bic  inneren 
SBiberftänbc  ein  3^  gefegt  wirb. 

9J?an  Tann  fid)  oon  ben  im  $3orfte1jenben  gefunbenen  SKefultaten  eine 
5litfd)auung  burd)  baS  Diagramm,  §ig.  625,  üerfdjaffen,  in  wcldjcm  auf 
ber  horizontalen  93afiS  A J bic  Drbinatc  J H glcid)  ber  $>rudf)ötjc  h2 
unb  HL  gleid)  ber  2Baffcrbarometcrf)öl)e  b gemadjt  ift.  3)ann  brlicft  bie 

ftiß.  625. 


% 
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Summe  J L = AB  = h2  -{-6  bie  Buftpreßung  to0  im  SBinbfcftet  tut 
3ußanbe  bcä  StiUßanbeö  ber  ^umpe  auö.  2Birb  nunmehr  bic  leitete 
in  £l)ätigfcit  gefegt,  fo  (leigt  bie  ^ßreffung  ^uerft  auf  ben  größten  2Bertf) 
C C'  = w" , um  Don  biefent  SBertfje  wieber  unter  ben  norljcrigen  $u 
ftnfeit,  biö  naef)  einigen  attntälig  abnefjutcubcn  Schwingungen  ber  Söe* 
f)arruitg$$ußanb  eingetreten  iß,  wcldjer  burd)  bic  üÜMeulinie  MM  bar* 
gcßettt  wirb.  2Bäl)renb  biefeS  33el)arruug$$ußanbe$  fdjwanft  bie  ^reßung 
beä  3Biitbfeßcl$  in  regelmäßigen  ^crioben  jwifdjcn  ber  Heineren  Spannung 
NNy  = wx  unb  ber  größeren  00x  — wif  unb  eä  iß  bic  mittlere  Span* 
nung  w burd)  bic  ^jorijontalc  DE  auägcbrütft,  beren  Xbßanb  non  ber 
53afi$  JE  = 1)  -f-  h2  + iß*  2Benn  bann  bic  $umpe  plöfclid)  au§* 
gerüeft  wirb,  ßnft  bie  ^ßreßung  auf  bie  Spannung  FF\  = id  fjerab, 
worauf  nad)  einigen  Schwingungen  beö  SBaßcrä  bie  Spannung  für  ben 
Stiößanb  ju  JL  — icq  = b -j-  fh  lieber  eintritt. 

iß  Har,  baß  bic  Sdjwanfungett  jtüifcfjeu  NNl  = wl  unb  ööl  = tr3 
ein  -Diaß  für  bic  ©Ieid)förmigfcit  ber  SBaßerbcmcgung  ober  bei  ftontainen 
für  bie  Sd)Wanfuitgen  ber  Strafßfjöljc  ergeben,  ferner  wirb  man  bie  größte 
‘i'reffung  CCi  = w"  in  ber  Xnlaufflpcriobc  bei  ber  33cßtmmung  ber  Xn* 
ßrengungen  ju  ©runbe  ju  legen  haben,  beneit  bie  einzelnen  2)tafc^inenti)eile 
au$gcfept  ßnb.  Crnblid)  ergiebt  bic  flcinße  ^reßuug  FFX  = w'  währenb 
ber  Xu$lauf$periobc  baSjenige  Volumen  W\  mcld)c$  ber  2Siitbfeßcl  wenig* 
ßcnä  erhalten  muß,  bamit  bei  biefer  Hcinßcit  ^reßuitg  feine  Buft  au8  bem 
SButbfeßcl  trete. 

$>a  bie  boit  einer  33olumeneinl)eit  SBaßer  abforbirte  Buftmenge  nad) 
phhfifalifdjcit  ©cfe&cn  in  gleidjem  93erf)ältniße  ju  ber  Buftpreßung  ßeljt,  fo 
erflärt  ßdj  l)icrauö,  warum  au$  ben  Drucfroinbfeßeln  bie  Buß  attntälig  Der* 
fdjminbct,  meint  nidjt  für  einen  Ohrfafe  ber  tcrfdßudten  Buft  Sorge  getragen 
wirb.  dagegen  wirb  in  ben  Saugwinbfeßeln  immer  baä  tjinreießenbe  Buß* 
quantum  Don  felbß  Dorfjanbcn  fein,  ba  baö  unter  atntofpbärifdjem  3>rucfc  mit 
Buft  gefättigte  SBaßcr  unter  ber  geringeren  ^reßung  bc$  SaugwinbfeßelG  einen 
Xl)eil  ber  aufgelößen  Buft  frei  läßt.  Um  bie  £)rudminbfcßcl  ßetö  genilgcnb 
mit  Buft  gefüllt  ju  erhalten,  meubet  man  mcißcnS  einen  flehten  Buftfjaljn 
im  Saugrohre  an,  wcldjer  Dcrntöge  feiner  feßr  geringen  ©röffnung  ba$  Xu* 
faugcit  einer  cutfprcdjeubcn  Bußmengc  burdj  beit  Kolben  ermöglicht,  weld)c 
Buft  in  ben  SBinbfcßcl  emporfteigt  unb  nad)  beßen  gänjlidjcr  Xnfüttnng  mit 
bem  SBaßcr  glcidjgeitig  weiter  beförbert  luirb.  $icrburd)  erjielt  mau  ju» 
gleid)  eine  geroißc  (5(afticität  bcö  mit  Buft  gemengten  SBaßerig  unb  ntilbert 
etwaige  Stoßmirfnngcu. 

2Baö  citblid)  nod)  bic  totale  ©rößc  bc\<  2Binbfeßel^  aubetrißt,  b.  ben 
ganjcit  ih'auiit  bcßclbeit  bi^  bat)in,  wo  ba$  3)rudro^r  fid)  aitfd)ließt,  fo  muß 
bemerft  werben,  baß  bei  Öxucvfpripcu  unb  fold)en  jumpen,  bei  wcld)ett  int 
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3uftanbc  bcr  föufye  eine  $>rudljöl)c  li.2  gar  nidjt  norljanben  ift,  bie  Suft* 
fpannung  im  Stuhejuftanbe  nur  gteid)  berjenigen  ber  Sltmofpljäre  fein  famt. 
Grrft  in  f^olgc  ber  ^Bewegung  bcr  ©prifce  tritt  hier  bie  tfjcorctifcfjc  ©prung* 
höl)e  beä  SBafferS  al$  görberljöhe  h2  auf,  unb  menn  batjer  nunmehr  bei  ber 
burd)fd)nittlid)en  ^reffung  w =±  b -f  h2  + Vif  wie  oben  berechnet,  ein 
gemiffc«  Suftbolumen  W im  Sßinbfcjfcl  oor^anben  fein  foU,  fo  ntufj  ber  lefc* 
terc  nad)  bem  2Rariotte’jd)en  ©cfefcc  eine  totale  @röfje  glcid) 

Wo  - w h .+  hJL*i 

u 

fabelt. 

Sei  einer  ^nmpc  hingegen,  meldje  ba$  SBaffer  in  einem  ©tcigroljre  auf 
bie  $öf)e  k2  förbert,  ftcl)t  bie  Suft  im  9tufjejtanbe  immer  unter  ber  ‘ißreffung 
b 4-  h^,  unb  c$  genügt  hierfür , tuenn  man  ben  totalen  3nl)alt  bc$  SÖinb* 
fcffclg  gleid)  bem  oben  ermittelten  größten  Suftüolumcn  W'  ntad)t,  tucldjcS 
für  baä  plöfclidje  ©tillftellcn  bcr  ‘‘ßumpc  gilt,  benn  atsbann  !ann  in  biefern 
2lugcnblide  Suft  nidjt  entroeidjen,  unb  eä  ift  bal)cr  bei  bem  folgenben  5ln« 
gel)enlaffen  ber  ^ßumpe  ba$  genügenbe  Suftquantum  borljanben,  um  bie 
f)öd)ftc  ^reffung  nicf)t  größer  roerben  ju  laffen,  al$  bcr  bcredjnete  2Bcrtf) 
üon  to"  ift. 


Söcijpiel.  ©ine  boppelt  wirfenbe  iDrutfpumpe,  beren  Kolben  Don  0,4  m 
S)urd)meffcr  in  jeber  Minute  12  ©oppelhübe  Don  lm  Sänge  macht,  brüeft  ba§ 
Sffiaffer  in  einem  0,25  m weiten  unb  100  m langen  9tof)re  in  ein  Steferooir, 
welches  20  m über  ber  ^umpe  gelegen  ift.  <53  foGcn  bie  ^Jreffungen  im  2öinb* 
feffel  ermittelt  werben.  3unä<hft  ergiebt  fid)  bie  Spannung  w0  ber  Suft  beim 
StiÜftanbe  bcr  ^umpe 

w0  = (b  4-  h2)  y = (10,336  4-  20)  1000  = 30  336  kg 

pro  Ouabratineter.  2)a§  effectioe  Slöafferquantum  3U  0,85  be§  theorctifchen  an; 
genommen,  erhält  man 

Q = 0,85  . F.  2 r . 2 n = 0,85 . 0,1257 .1.24  = 2,562  cbm, 


baber  folgt  bie  bur<bjdjnittlid)e  ©ejehwinbigfeit  bc§  28afjer§  in  bem  3)rucfrobre, 
beffen  Ouerfchnitt  / = ^ 0,252  = 0,0491  qm  beträgt,  3U 


r"  = Ä=Hs  = 0'870m- 

j^iermiS  ergiebt  fid)  bie  bem  9iöljrcmi>iberftanbe  jugefjörige  'iÜQfierfiiuIcnböfje  ju 


, 0,00S)17\  100  0,370 2 

* = {0mi9  + VWoJ  ^ 2^81  - °'37G 

aljo  ber  burc^f^nittlid^c  3)rurf  bcr  Suft  im  SÖinbfeffcl  währenb  bcr  Bewegung 

w ■=.  (b  -f*  ^2  4 - <f)  V = 30  712  kg. 


Stimmt  man  nun  bie  ©rößc  be»  SuftDolumcnS  bei  biefer  mittleren  Spannung  ju 
W — 1 ,6  . F . 2 r = 1,6 . 0,1257  = 0,2  cbm 
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unb  ba§  fluctuirenbe  29afferquantum  ber  hoppelt  mtrfenben  ^umpc  ju 

V V = 0,21 . 0,1257  = 0,0204  cbm 
an,  jo  finbet  fid)  bie  Heinere  Spannung  burd) 

V V 


to, 


2 W 


IO 


+ ]/K,a + (fr '")  -[~ tw+V1+(£w)]w- 


Setjt  man  hierin  bie  SBertye  für  v,  V,  W unb  to  ein,  fo  erhält  man 


to 


. = [-  + Y 1 + (“i)2]  K>  = (-  0,06«  + Vl  ,004356) 


W 


= 0,936  to  = 28  746  kg 
unb  ebenfo  folgt  bie  größere  Spannung 


Wc 


=[+5W +V1  + (ff)5]  “ = 1'068  w = 32  800  kB- 


2)ic  Spannung  bcr  Cuft  fdjroanft  alfo  mäfjrenb  bc4  ©cljarrung§$uflanbe§  um 
etroa  6ya  s$roc.  über  unb  unter  ber  burd)fd)nittlid)cn  to.  3Dementfprcd)cnb 
üariirt  ba§  Volumen  ber  in  betn  Söinbfeffcl  eingcfdjloffcncn  ßuft  jmifdjen 

1 0,2 


unb 


W — 

1 0,936 

\y  — 9,2 
W 2 ~ 1,068 


W = 


0,936 
= 0,187  cbm, 


= 0,214  cbm 


alfo  im  ©anjen  etma  um  27  ßiter. 

Um  bic  größte  flreffung  to"  p ermitteln , tucldje  beim  Wnlaffen  ber  plumpe 
ftattfinbet,  bient  bie  ©leidfung  (6) 

fh?£g=  TT0«o0(l»^  + ^-l), 

morin  W0w0  = Ww  = 0,2 .30  712  gefegt  merben  fann.  3)iefe  ©leidjuug 
fc^reibt  fid)  auch 

?"  . »o  __  fhv  V i i _ °'0491  • 100.1000  0,870  a 
. I ..Jf  \v  o A 


ln 


to' 


to. 


to 

4910 

6142 


W0  w0  2 y 
0,0386  -f  1 = 1,031. 
to" 


0,2.30  712  2.9,81 


+ 1 


2>iefe  ©Icidfung  toirb  erfüllt  burd)  — = 1,3,  jo  bafe  man  bic  gröfete  ^Jreffung 

to  o 

bc§  SBinbfeffelS  im  Anfänge  ber  '-Bcmegung  p 

w"  = 1 ,3 . ir0  = 1,3.30  336  = 39  437  kg 

finbet.  $icfc  maximale  ^reffung  ift  baf)cr  bei  bcr  93eftimntung  ber  Dimenfionen 
ber  ^ßumpent^eile  p ©runbe  311  legen. 

'löoQtc  man  ben  2öinblcf)el  ganj  megtaffen,  fo  mürbe  ber  anfängliche  Äolben- 
brud  unb  bamit  bie  Wnftrengung  aller  ^umpenthcile  üiel  größer  ausfaUcit. 
9)tan  mürbe  bann  als  5Biberfianb§höbc  für  benßol&cn  eine  Söafferfäule  Don  bcr 

_ , Fla  M» 

ttn  - 

f 9 r 

anpnehmen  haben,  morin  bie  ©efchminbigfeit  bcr  fturbeltuatjc 
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u = 


2n  rn  3,14.1.12 


0,628  in 


60  60 
anjunebmcn  ift.  93tan  erhielte  bamit  bic  2Baffcrfäulenböf)c  ju 
0,42  100  0,6282 


20  4- 


1,6282  ^ , 256 . 0,394  _ ^ M 

W = 20  + 4,906  = 4°'5b 


0,252  y#öl 

roätjrcnb  bcr  Ueberbrud  bcr  größten  äUinbfejfelpreffung  nur  einer  äßaffcrjäulc 
cntfpridjt  Don 


n 


- b = 39,437  — 10,336  = 29,101  m. 

y 

$ie  fleinfte  Uöinbfeffelfpannung  w ' beim  plötjlidjcn  Stnfjaltcn  Der  ÜDtafdjine 
beftimmt  fidj  in  berfelben  äöeife  au§  ©leidjung  (7) 

ln  * + Sj  = ! + fM 1 2l2  = ,,031, 

| ffr  1 41V  1 *"  41  - 


W 


W0wQ  2 g 


w 


welche  ©leidjung  burdj  — = 0,79  erfüllt  ift.  9)tan  Ijat  bnljcr  bic  f Icinftc 

?r0 

Spannung  im  äßinbfeffel 

w'  = 0,79  wQ  = 0,79 . 30  336  = 23  965  kg, 

unb  bamit  bcr  SBinbleffel,  wie  oorauSgefetjt  toorben,  bei  bcr  Spannung  w ein 
ßuftquantum  W = 0,2  cbm  enthalte,  ntufi  ba§  totale  33olunten  be§  2Üinbfcffcl§ 

W = W J?  = °'2  = 0,257  ol>“ 


23  965 


groß  gemalt  roerben. 


Nebenhindernisse  der  Pumpen.  Q6  ift  fdjott  oben  bie  $ur  33c-  §.  146. 
roegung  bcr  jumpen  t^coretifcf)  crforbcrlidjc  «Straft  beftimnit  worben;  tut 
^olgenbcn  foll  btefe  Jhaftbcftimmung  mit  ©erütfjidjtigung  ber  9?cbcn* 
fjtnberniffe  Dofl$ogcn  werben. 

33ci  ben  jumpen  mit  3$entilf  olben  ift  (nad)  §.  130)  bie  tfjcorc* 
tijdjc  Alraft  jum  3lufjicljen  beä  ßolbenS: 

P = Fh  y ; 

ba  nun  aber  bcr  Stulp  Dom  üöaffer  mit  einer  SBafferfäule  Don  ber  £ölje 
5 4“  h>  — ( b — hi)  = hi  4~  Äj  = h an  bie  innere  3Banb  bcr  Äolbenröljre 
angebrürft  wirb,  fo  ift  fjicr,  wie  bei  ben  Sßafferfäulcn*  unb  SDampfmafdjitten, 
bic  $raft  jur  UcbenDinbnng  bcr  $olbcnrcibung : 

W=4<pj  Fhy, 

unb  folglid)  bie  $raft  jum  Slufjieljen  bc$  $olben$  mit  9?ücffid)t  auf  bie 
Äolbenreibung : 

P = 6 + 4?)  j)  Fhy, 

wobei  <jp  ben  9?eibung$cocfficieutcn  = 0,25,  b bie  33reite  be$  an  bcr  Kolben* 
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rötjrc  anliegcnbcn  £l)cileä  bc8  ?ibcrungäftulpc8  uitb  d bic  533eite  bcr  Kolben* 
röfjre  bqcidjnct  (ocrgl.  53b.  II,  fomie  53b.  III,  2,  §.  19). 

j£>ie  fjpbraulifdjen  sJtebenl)inberniffe  finb  faft  biefelbcn  wie  bic  bcr  SBaffer* 
fäulcnmafdjinen  (58b.  II). 

53c$cid)uct  ben  5Bibcrftanb$cocfficicnten  für  ben  Eintritt  be$  5Baffer8 
in  bic  ©augröfjrc,  dx  bic  5Bcitc  biefer  9iöl)rc,  v8  bic  dintrittSgefdjnnn* 
bigTeit  in  bic  0augröl)rc  unb  vx  bic  ©cfdjnnnbigfeit  bcö  aufflcigcnbcn  $ol* 
benö,  fo  ift  bic  lp)braitlifd)c  5S3ibcrftanb8bölje  für  biefen  Eintritt: 


v» 


*o  = So  = So 

2 9 


(±\  *2 . 

\dj  2g 


53ci  einer  cplinbrifdjcn  dinmünbung  ober  5lbrunbung  ift  So  = 0,505 
({.  53b.  I),  bei  einer  glatt  unb  gut  abgerunbeten  3)tünbung  aber  So  = 0,100 
ju  fcfccn. 

ferner  ift  bic  5Bibcrftanbßl)öl)c  bcr  Reibung  be8  5Baffcr8  in  bcr  0aug* 
röfyre,  wenn  1X  bic  tätige  biefer  9töf)tc  unb  Si  = 0,024  (f.  53b.  I)  ben  ent« 
fprcd)enbeit  doeffteieuten  bcjcidjnet: 


h = , h 

' <*i  2jt  41  <f, 


Oft  Sm  bei*  5öiberftanb$cocfficicnt  für  ben  2)urd)gang  be$  SBaffcrä  burd) 
baö  ©augueutil,  fo  I;at  mau  bic  cntfprcdjenbe  5Biberftanb$l)öf)c : 


£'J  tm 


£fjcoretifd)  lägt  ftd)  bcr  5Bibcrftanb$cocfficient  Sm  bem  dontractionä* 
coefficicntcn  a,  beut  Oucrfdjnitt  F bc$  $olbctt8  unb  bent  Oucrfd)nitt  Ft 
bcr  Deffitung  bc8  53cntilc8  burd)  bic  befannte  gorrncl 


tm 


beredeten  (f.  53b.  I). 

F 5 

Stimmt  man  a = 0,60  unb  — = - an,  fo  erhält  man  ^iernad) 

Jr  2 ^ 


S».  = 10  unb  e2 


10  |L, 
2 9' 


was  aud)  mit  ben  drgebniffen  bcr  $erfudje  be8  53erfaffcr$  gut  überein* 
ftimrnt. 

ferner  ift  bic  Reibung  beä  2Baffcr$  in  ber  $olbenröljre,  beren  ?änge  = / 
fein  möge: 
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foroie  bic  in  ber  Otcigröfjre,  wenn  £a  bcn  SKeibungöcoefftcicntcn,  vr  bic  ©e* 
fdjwiubigfeit,  l2  bic  £änge  unb  d2  bic  3Bcitc  biejer  fööfyre  bqcidjnen: 


„ _ t h.  VJL  _ t h.  ÜL 

4 d,  2 g ^ d2  \dj  2 g 


©nbtid)  nimmt  nod)  bic  (Ürrjcugung  bcr  ©efdjminbigfeit  vr  bc8  2Baffer$ 
in  bev  ©teigröljre  bic  £>öl)c 

«V* /d_ \4  t£ 

*b  ~~  2g  ~ \d2J  2g 

in  ttnfprttd). 

2)cr  Inbegriff  biefer  2BibevftanbSf)öf}en  füf)rt  nun  auf  fotgenben  Söcvtf; 
bcr  (tybraultfdjen  a ft : 

W = (zq  H~  -f-  z2  4"  *3  4-^4-  ^5)  Fy 


unb  bafyer  ift  bic  ©efammtfraft  $um  $luf$ic(}en  bcö  93cntUfolben$ : 


wenn  burd^ 


*1 


4"  £ 


j + (?o  + 5.|)(|)  +(: 


bic  Summe  fämmtlidjcr  ^t)braulifrf)cr  2B ibcrftanböcocfficicntcu 
bejcidjnet  wirb. 

93eim  Sftiebergange  bc$  Kolben 8 ift  baö  Säugventil  gefdjloffcn 
unb  ba8  ^olbcnventil  geöffnet,  c8  brüeft  folglich  baö  2öaffcr  über  unb  unter 
bem  Kolben  mit  einer  unb  bcrfclbcn  Jhaft  F (b  /i2)  y,  unb  eö  ift  batjer 
bann  bie  reine  ^pumpentaft  gleich  9?ufl.  £>at  bie  $olbenlibcrung  voflfommenc 
(Slafticität,  fo  ift  hierbei  fogar  and)  bie  $olbenrcibung  glcid)  9M,  benn  c8 
fließt  bann  aud)  ÜJBaffer  am  $otbenumfangc  von  unten  nad)  oben  unb 
brüdt  hierbei  bic  £iberung  vom  Umfang  bcr  $olbenröf)re  ab.  $)ie  einzige 
$olbcnlaft,  wcld)c  beim  Üiicbergange  bcS  $olbenö  $u  überminben  ift,  befteijt 
in  bcr  $raft  jur  ©rjeugung  bcr  ©cfdjroinbigfeit  v„  be3  burd)  baß  Kolben* 
Ventil  ftrömenben  2öaffcrß.  (£ß  ift  bie  Sßaffcrmenge , meldje  beim  Kolben* 
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nicbcrgangc  burd)  bcn  Ouerfdjnitt  Fn  bei*  Vcntilöffnung  ftrömt,  gleid)  bem 
©afferquantum,  tuctdjcö  ber  ßolbcnftorf  bei  (einem  Quevfdjiiitte  F — Fn 
üerbrängt,  alfo 

FnVn  = (F  - Fn)  Vu 

unb  baljer 

F - Fn 


v 


n 


Fn 


v2 1 


mobei  t>2  bic  ©cfdjnunbigJeit  bc$  nicbergefjcubcn  $olbcn8  bejcidjnct.  £>ic 
cntfpredjenbc  ©cfd)Winbig!cit3l)öf)c  giebt,  wenn  mau  nod)  F„  mit  einem 
burd)  ©rfafjrung  311  beftimmenben  (Soutractionöcoefficientcn  aM  multiplicirt, 
bie  2Ö  i b c r ft  a n b ä l)  ö l)  e : 

7.  ün!  — (F  ~~  a,i  F,,\2  ül 

ln-~2g-\  a„  Fn  ) 2g' 
uub  halber  bic  $raft  jnm  sJUcbcrfd)iebcn  bc$  $olbcn$: 


ober 


T>  xt!,"  (F  — an  Fn\2  t\; 

^ = tKy  = {~ä-F—)  t9FV’ 


^ = *r> 

F - «»  FnV 


— -)  burd)  bejei^net. 

«n-e«  / 


Um  biefe  $raft  (o  öicl  tuic  mögtid)  tjcrabjujietjen,  muß  man  bie  Kolben* 
bol)rungcn  möglidjft  roeit,  alfo  bie  Vcntilqucvfdjuittc  möglid)ft  groß  madjen. 

Ucbvigeuö  wirb  bic  $raft  jum  ^ufjicljcn  bc$  ßolbenS  nod)  burd)  ba§ 
©eroidjt  G bc$  Kolben«  fammt  feiner  ©tauge  oergrößert,  bagegen  aber 
aud)  bic  $raft  jum  9Jicbcrfd)icbcn  beffetben  um  bie  gleid)c  ©röge  t»cr* 
minbert.  $>ic  entgegcngcfcfctc  Sßirfung  l)at  bei*  Auftrieb  beä  2Baffer$.  Oft 
V baö  Volumen  bcö  Kolben«  fammt  bemjenigen  £l)eile  ber  $olbenfiange, 
rocldjcr  burd)fd)nittlid)  beim  ganjen  $olbcnfpiel  ind  VSaffer  eingctaud)t 
bleibt,  fo  beträgt  bic  Verminberung  ber  $raft  jum  Slufjicfjen  be$  $olben$, 
fomic  bie  Vergrößerung  ber  $raft  jum  9Uebcrfd)ieben  beffetben  in  ftolge 
bc8  Auftrieb  e$  V y. 

öS  l)at  ^iernad)  roeber  baö  ©cmid)t  beä  armirten  Äolbenä,  nod)  ber 
Auftrieb,  meldjen  ber  Äolbcn  uorn  V3affer  erleibet,  eine  Vergrößerung  ber 
Slrbeitäfraft  jur  ftolgc. 

$)ie  mcdjanifdjc  Arbeit,  roeldje  jur  Verrichtung  cincö  $olbcnfpielcö 
uötl)ig  ift,  beftimmt  fid)  nun  mit  Jjttlfe  be£  $olbcnf)ubcö  s burd)  bcn  be= 
fannten  Stuäbrutf 
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A = Pts  + P.,s  = (i>,  + 1\)  s 

= [(l+4vbd)h+*'£+*'i] Fsy 

wenn  V ba$  tfjeoretifdje  ,£>ubn)afferquaittum  ( F s)  pr.  Spiel  bc$cid)ttet. 
2Benn  nun  bie  $umpe  pr.  SWinutc  «Spiele  mad)t,  fo  ifl  ber  crforberlidjc 
5lrbeit$aufroanb  pr.  Secuitbe: 

L = [(l  + 4*  J)  h + *,  g + **  g]  i Fy, 

ober,  wenn  ba8  burdjfdjnittlidje  tljcorctifdje  Safferquantum  pr.  Secunbe 
^ = ft>  gcfe(ft  wirb: 


Vi 


h 4 xi  4~  4 
2<7 


,0-1 

S]  v.  >■ 


!,  = [(,  + 4»  i) 

91  ud)  lägt  fid) 

£ = [(i  + 49  £)  7,  + x,  g -I-  *,  g].f  y 

fefcen,  wenn  v bie  mittlere  $olbengefd)njinbigfeit  roäfyrenb  eincö 
Spielet  bejeic^nct. 

2 fi  § 

(£$  ift  bie  3cit  eine«  Spieles  t = — , bie  bcö  töolbcnaufgangeS 

7%  S WS 

ti  = — — , fotoie  bie  bcS  9ftcbergangeö  t2  = — — , folgüdj 

60  V\  ‘ 60  Vf 


2ns 
60  v 


ns  . ns  . . 2 1,1 

-f  77T- , b.  t.  - = f-  — , 


60  Vi 


60  v 


v 


v. 


Vo 


unb  baf)cr  bie  mittlere  Äolbcngcftfynünbigfeit  v 


2 Vi  Vf 


«1  -f  Vf 

rocnit  vx  unb  v.2  nid)t  fcfjr  t>er[d)iebeu  t>on  ciitanbcr  fmb: 

vx  4-  v7 


— , annäljernb. 


v 


*3^ie  efjcctioe  £ubro af f ermenge  Q — [i  Q{)  = 0,85  gefegt, 
folgt 


1,18  ft 


unb  baljer  bie  Stiftung,  auSgcbrürft  bmd)  ba8  cffcctioc  .fjubroafici» 
quantum : 

$Uti#biid>«(>errmann,  ttebrbudj  ber  ’JWedjattif.  III.  2.  5 7 
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4 


h 4-  *i  zr  + x2 


O /i 


!xl 

2.17J 


Q_y 

f* 


= i',8[(i  + 4<p?)'(  + x-ä  + x*l|]«)’- 

Um  genauer  $u  rechnen,  ^at  man  naef)  '3b.  II  für  v 2 nirfjt  ba$  Ouabrat 
ber  mittleren  ^olbehgefdptnnbigfeit , fonbern  ba8  mittlere  ®cfd)ttjinbigfcit$* 
quabrat,  unb  $mar  für  ben  Äolbcnaufgang 

*■  = 1-645  & 
unb  für  ben  $olbemtiebcrgang 

v-‘  = 1-645  (ff 

einjufefcen. 

Der  SBirfungägr ab  einer  3umpe  ift  fyiernad) 

Qhy  ph 

r'=L= 


(i  + *9j) 


h + *1  T-  + >«2  7^ 
2 g 2 q 


..2 


„2 


29h 


4~  X j 


2qh 


1 4-  4<p  - -f 


3ei  fel)r  gut  angeführten  unb  oortf)eilf)aft  arbeitenben  jumpen  fefct 
man  rj  = 0,80,  bei  jumpen  non  mittlerer  3oHfommcnljeit  ^at  man 
rj  ==  0,75  unb  bei  gcmö^nlidjen  jumpen  rj  = 0,70  ober  gar  nur  0,65 
ju  fepeu. 


3eijpicl.  '-Bei  einer  Saug-  unb  £ubpumpe  ift  ber  flolbenburdjmefjer 
d = 0,3m,  ber  tfolbcntjub  s — 1 m,  bie  ilüeite  ber  8augröf)rc  d = 0,15  m, 
bie  tMnge  berjelben  /,  = 8 m , bie  Söeite  ber  Stcigröbre  d.2  = 0,3  m unb  bic 
Uänge  ber  Bereinigten  ßolben*  unb  (Steigrohre  l2  = 4m;  ferner  ift  bie  Breite 
be§  £iberung§ringe§  b = 50  mm,  unb  e»  finb  bie  beiben  ?lren  be§  efliptiid>cn 
an  beiben  TOnbungen  abgerunbeten  ÄolbenlocbeS  2 a2  = 0,20  m unb 
2bx  — 0,15m;  enblid)  erfolgt  bie  ^emegung  be§  £olben§  in  ber  %rt,  ban  ber 
Aufgang  6 unb  ber  Wiebcrgang  beffelbeit  4 Secunben  3eit  in  'Hnfprud)  nimmt, 
man  foll  bie  Äraft  unb  bie  medjanijebe  Arbeit,  roel<hc  bie  Bewegung  biefer 
plumpe  erforbert,  ermitteln, 
ift  bie  ftolbenfläc^c : 

72 

F = = y 0,09  = 0,0707  qm, 

4 4 

jomic  ber  Cuerjdmitt  be§  ßolbenloct)e§: 

Fn  = 71 . cilbl  = ^ 0,2 .0,15  = J = 0,0236  qm, 
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ferner  Die  mittlere  Wufgangsgejdjivinbigfeit  be§  #olben§: 

vi  = f = V«  = 0,167  m, 

*i 

bie  mittlere  ©ejdjminbigfeit  beffelben  beim  9iiebergange: 


= r = Vi  = 0,25  m, 
r2 

folglich  ba§  mittlere  ©ejdjroinbigfcitSguabrat  für  bcn  ftolbenaufgang : 
r,»=  1,645  (j-J—  1,645.  */M  = 0,0457, 
bogegen  für  ben  'Jlicbergang : 

ty>  = 1,645  (f)  = 1 ,645 . %6  = 0,1028. 

2>ie  reine  ^umpenlaft  beträgt: 

Fhy  = F (hx  -f-  h2)  y = 0,0707.(8  -f-  4)  1000  = 848,4kg, 


bogegen  bie  ^umpenlaft  mit  Qnnfcfjluß  ber  Äolbenreibung: 

(l  -f  4 9 j)  Fh  y = (1  + 4 . y,  . y6) . 848,4  = % . 848,4  = 990  kg. 

Stimmt  man  ben  ÜüiberftanbScoefficienten  für  ben  (Eintritt  in  bie  8augrö^re 
C0  = 0,5  unb  ben  für  ben  S)urd)gang  burcf)  ba§  Sauguentil  C»i  = 16,  bcn 
OieibungScoefficienten  für  bie  Vemegung  be§  2Baffer§  in  ber  Saugrö^re  Ci  = 0,026, 
unb  bagegen  für  bie  in  ber  Gereinigten  Kolben  --  unb  8teigröf)re  f = = 0,038 

an  (f.  99b.  I),  fo  erhält  man  bie  »ollftänbigc  29ibcrftanb§l)öf)e  beim  Aufgange 
be§  ÄolbenS: 

*1  ^ = [cm  + f^  + (fo  + t,  ^)(^)  +(1+C’Jt)(£)  J T7j’  • 

ober,  ba  l)ier  d2  = d ift, 

2 r 1 + 1, 


'•r>[1+c”+c 


+ (C°  + Cl  d~)  {t)  J 2~g 

= [l  + 16  + 0,038  ± + (0,5  + 0,026  +)  (g)‘]  0,051 . 0,0457 
= (17,5-1-30,18)0,00233  = 0,111  m, 


Daf)er  bie  enifpredjenbe  Vergrößerung  ber  Vumpcnlaft : 

x,  p-  Fy  = 111 .0,0707  = 7,8  kg, 

y 

alfo  im  Vergleiche  jur  ftolbenreibung  jc^r  gering.  folgt  nun  bie  ganje  Äraft 
jum  9lufjief)cn  be§  ÄolbcnS 

Px  = 990  -f  7,8  = rot.  1000  kg. 


2>ie  ßraft  jum  Wiebcrfchieben  be§  ftolbenS  ift.  wenn  man  ben  GontractionS-- 
coefficientcn  «n  = % annimmt: 


/F-..F.9V  / 

V anl  '„  J 2 g ' - V 

= 0,064  F y — 4,5  kg. 


-/I-Va-Vi 


Vs 


\+Z)  .0,051 .0,1028  Fy 

3 ' 


01 
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fRun  folgt  bi c crforberlidje  Arbeit  pro  Spiel 

A — (P,  -f  P2)  s = (1000  4-  4,5)  1 = 1004,5  mkg, 
alfo  per  Secunbe 

L — T — 1TT1  = Ino'5mkg' 

Set}t  man  bas  per  Spiel  gehobene  Söafferquantum : 

V = fi  Fs  = 0,85 . 0,0707 . 1 =r  0,0C0  cbm, 
jo  erfjält  man  ba§  Arbeitsquantum  pro  Secunbe  ju 


n 


Q Ä r = Vhy  = y,0  GO  . 12  = 72  mkg, 

unb  e§  ift  folglich  ber  äbirlungSgrab  ber  v$umpe 

72 


= 


100,5 


= 0,7  IG. 


tiefer  geringe  SBcrtl)  Pon  ij  ift  ^auptfädjlid)  ber  ftolbcnreibung  jujujdjrciben, 
toelcpe  in  ber  SBirflictyfcit  meift  geringer  auSfaHen  luirb,  als  ^ier  angenommen 
mürbe.  (S.  über  bie  Hßiberftänbe  ber  ftolbenreibung  ein  ^)iä.berc§  unter  bbbraus 
lijdjen  £ebeöorri<!)tungen,  §.  19.) 


§.  147.  33ci  beit  jumpen  mit  mafftoen  Kolben  ift  unterfdjeiben,  ob  bie 
$olbenröl)rc  eine  ftdjcnbe,  mie  gig.  582  unb  gig.  583,  ober  eine  f)ängenbc, 
wie  gig.  584  unb  gig.  585,  ift.  23ci  ber  erftcren  Einrichtung  mirb  ba£ 
2Baffcr  mäfjrcttb  bcö  $olbenattfgange8  angefaugt  unb  tuäfyrenb  be$  Kolben- 
nicbcrgangeö  aufgebrüeft;  bei  ber  jmciten  (Sintidjtung  frnbet  ba3  Umgefdjrte 
ftaft.  0efeen  mir  bei  ben  folgcnben  (Sntmicfelungcn  eine  '•pumpe,  gig.  626, 
ber  evßeit  9lrt  toorauä. 

3fi  hi  bie  mittlere  S?augl)öl)c  oom  Untcrmafferfpicgcl  bis  jum  mittleren 
$olbenftanbe  genteffen,  ferner  d ber  $olbettburd)iitcffcr,  h bie  ?iberung«* 
breite,  vf  bas  mittlere  Ouabrat  ber  $olbcngefd)tpinbig!eit  unb  xx  ber  3n^ 
begriff  ber  2Biberftanb$cocfficienten  Pott  fämmtlidjen  fjpbraulifdjen  £mtber* 
ntffcn,  unb  bejeidjnct  F ben  3nl)alt  beG  $olbeuqucrfd)nitteS,  fo  lägt  fid)  bie 
$raft  $ um  Aufjicfyen  bc$  $olbettS  fepen: 


SBejeidjnet  bagegen  h2  bie  mittlere  <Stcigl)öl)e,  Pom  mittleren  $olbcnftanbe 
bis  jttnt  AuSgugpunfte  gemeffen,  v.]  ba$  mittlere  Ouabrat  ber  (^efdpoittbig* 
feit  bcö  ntebcrgeljeitbcn  $olben$  unb  ben  Inbegriff  ber  3Biberftanb<M 
cocfficienten  Pott  ben  f)t)braulifdjen  §ittbevniffen  bei  bent  9?tebergange  bc$ 
$olben$,  fo  lantt  man  ebenfo  bie  $raft  $um  ^iebcrbrüd cn  bcö  $ol^ 
benö  fcfcen: 
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3Rufttp(icirt  mau  nun  jcbc  biefer  Kräfte  mit  bcm  $otbcnf)ube  s,  unb  oer* 
einigt  beibe  ^ßrobuctc  burdj  Slbbition,  fo  erhält  mau  bie  $u  einem  Kolben* 
fpiele  crforbertidje  medjanifcfye  Arbeit: 

A = 7»,*  + P2s= [(l  + 4 <p £) (*,  + h,)  + *>  Y + x,  Fsy 
= [(1  + 4«PJ)A  + Xl|L  + X3g]  Vyi 

wobei  nod)  h — hi  -f  bie  ganje  gikberfyöfyc  «nb  V = Fs  ben  nom 
Kolben  pro  21uf*  ober  Sftiebergang  burdjlaufeneit  9faum  bejeidjnet. 

8fig.  626. 


£>ie[e  giormel  ftintmt  $toar  mit  ber  für  bie  jumpen  mit  Sentiffolben  ge* 
funbencn  überein,  roeidjt  jebod)  infofern  oon  biefer  ab,  al«  fyier  bic  (Socfp* 
cienten  *1  unb  etwas  abmeidjenbe  ©röjjen  auSbrüden. 

33e$cid)net  aud)  fyier  l bie.?änge  ber  ^olbcnrofyre , h bie  £änge  unb  dY 
bic  Seite  ber  ©augröfyrc,  ferner  ?3  unb  d2  bie  2ängc  unb  Seite  ber  ©teig* 
rötjrc,  ferner  £0  be«  Sibcrftanböcoefpcicnten  bcö  SafferS  beim  Eintritt 
beffelben  in  bie  ©augröfjre,  finb  £,  £i  unb  f2  Qoefpcienten  ber  Reibung 
beS  SafferS  in  ber  Iblbenröljre  unb  in  ben  beiben  anberen  9£ö()ren,  £m  unb 
£n  bie  SiberftanbScoefpcienten  für  ben  2)urd)gang  bcö  SafferS  burd)  bie 
beiben  Ventile,  unb  bie  ben  QuerfdjuittS*  nnb  9ftd)tung$oeränbe* 
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rungen  beS  §ommunication$rol)re$  entfprcdjcnbcn  ®iberftönb$coefficicntexi, 
fo  fjat  man 


fowie 


i«  fcfeen. 


**  - ? 'a  + ({° + Si  ’i  + u + *»■)  (£)  - 

+ (\ + i + L + u)  (£) 


*2  = t 


3n  bcr  9?cgel  fann  baS  Ölieb  £ - wegen  feiner  $tein(eit  aujjer  Slcfjt 

bleiben.  2Baö  bagegen  bic  Siberftanböcoefficientcn  £m  unb  f„  (ß ) 

für  ben  Xuvdjgang  buvdj  bie  Ventile  anlangt,  fo  (fingen  biefc  non  ben 
Ouerfdjnitten  Ftn  unb  Fn  ber  33cntiIntUnbungen , non  ben  entfpre<(enben 
Ciontraction^coefficienten  or,„  unb  an  unb  t>on  ben  Ouerfdjnitten  FA  unb  h\ 
ber  jugefjorigen  53entilfammern  ab.  SBcjeidjnen  bann  nod)  unb  t*4  bie 
®cfd)winbigfeiten  beiS  SafferS  in  biefen  Kammern,  fo  (at  man  bie  SBiber* 
ftanb$f)ö(en  für  biefe  SBentitburdjgänge : 


fowie 


‘■=(Ä-)>;=(Ä-),©'e 

unb  bafjer 

'-©'=(A -*)'©’ 


fowie 


3«  fefccn. 


®ie  medjanifdje  Arbeit,  welche  bie  ^umpenbewegung  pr.  <Secunbe  er* 
forbert,  ift  wieber 


-K 

-K 


1 4-  4 


”1) 


b 

d 


«,3 

4 

x v>~ 

1 nF  8 

2.7 

1 GO 

£l 

2 <J 

4- 

x,iil 

J 2g  I 

Q«  y- 

ber  ?umpc  mit  (ängenbemGtjlinber  ift  bie  tfraft  *um  2luf , 
$ieljen  beö  Kolben«  gleid)  bcr  oben  beftimmten  Äraft  junt  9?iebcrfd}iebnt 
bcffelbcn,  unb  ebenfo  bie  Ära  ft  $unt  3urüdge(en  beet  kolbend  glei  dj  bcr 
oben  ermittelten  Äraft  $um  21uf$ie(en;  folglid)  gilt  bie  gefunbene  ?cifhmg* 
forme!  and)  für  biefe  jweite  $lrt  bon  ‘•pnmpcn. 
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Gbenfo  ift  bei  ben  boppeltroirfenben  unb  ben  jrocifticfeligcn  ein* 
f ad)tüir!cnben  jumpen/  wie  bie  gtguren  586  «nb  587  fic  barpellen,  bic 
Söeftiutmung  ber  $raft  unb  £eipung  narf)  ben  gefunbenen  Formeln  $u  doCU 

2 ti  j y s 

jic^en;  nur  bat  man  hiev  — — — = Fv  für  Q0,  unb  folglid)  aud)  für  L 
ben  hoppelten  Sertlj  einjufüf^ren. 


93cifpiel.  (Sine  einfaebwirfenbe  Saug*  unb  Xrucfpuntpe  joll  pr.  Minute 
bei  einem  Äolbenbube  s = 0,75 in  300  Siter  Söaffer  20m  beben,  welche 
Ximenfionen  fmb  biejer  'pumpe  ju  geben  unb  welchen  flraftaufwanb  wirb  bie- 
jelbc  erforbern?  33ei  einer  mittleren  Äolbcngejcbwinbigteit  v = 0,2  m ift  bie 

Slnjalp  ber  ftolbenjpiele  n = ^ = 8,  unb  ber  erforberlicbe  RoU 

2 S 2 . U,  / o 

300 

benquerpbnitt,  ba  ba§  effectibe  ^ubwafferquantum  pr.  Secunbe  Q = — = 5 Siter, 


unb  bie  tbeoretijcbe  Söaffermenge  Qft  = 

u#c 

„ 2Q0  2.0,(X)588 

F = — = 0.2 


= 5,88  ßiter  beträgt: 
= 0,0588  qm , 


W03U  ein  Xurcbmefjer 

, _ 1 /4 . 0,0588 
U — V 3,14 


0,274  m 


gehört. 

Xcr  Xurcbmeffer  ber  Saug*,  Steige  unb  GonimunicationSröbrcn  läßt  fi<b 
hiernach  ju  dx  — d,2  = 0,140  m,  wogegen  ber  ber  SBcntilfammcrn  d3  = 0,22  m 
jetjen.  Xie  Sänge  ber  Saugröbre  lx  = 8 unb  bie  Sänge  ber  Steigere 


l2  = 12m  gefegt , unb  4 <p  j = 4 . l/3  . l/,0  = a/is  angenommen,  folgt  bie 


Äraft  jum  'Jlufjieben  bc§  ftolben§,  bei  iöernacbläjfigung  ber  bpöraulifeben  sieben* 
binberniffe : 

P,  = (l  + 4<p  Fhty  = (1  + 2/16).5»,8.8  = 533kg, 


unb  bie  3 um  'Jlieberbrütfen  befjelben,  unter  ber  nämlichen  33orau$jel}ung : 

P4  = (l  + |)  Fhty  = |s  P,  = ^ P,  = 800kg. 

Xa  ficb  bas  2öaffer  in  ben  Pumpenröbren  mit  ber  ©ejehwinbigfeit 
/ d VJ  / d \2  /274  va 

(t)  v = (t2)  v = (m) c = °’7hom 


bewegt,  jo  ift  ber  entjprecbenbe  UÜiberftanb§coefficient  = C2  = 0,025,  unb  cö 
ift  hiernach  bie  äßiberftanbsböhe  ber  Reibung  in  ber  8 m langen  Saugröbre: 


„ / , / d \A  v2  . 8 /2 

c ^ \t)  T7j  — 0,020  o,i4  (l 

unb  bic  in  ber  12  m langen  Steigrohre 


074 .4 

) 0,051  0,22  = 0 043  m, 


40  > 


12 

8 


0,043  = 0,065  m. 
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ferner  ber  £urdhnteffcr  oon  beiben  93eutilmünbungen  dm  — dn  = 0,140 m, 
unb  ber  Gontractionlcocfficicnt  für  beibe  SBcntilburchgängc  «m  = «n  = 0,6,  fo 
Ijat  man  bie  U6iberftanb5f)öljcn  für  biefc  Durchgänge: 


Setjt  man  nun  noch  beit  29iberftanb§cocfficienten  für  ben  (Eintritt  in  ba§ 
Saugrohr  Co  = 0,25,  unb  ben  29iberfianb§coefficienten  für  ben  Durchgang  be4 
il8ajfer§  burd)  bie  uon  ber  Saugröhre  narf>  bem  ^umpenc^Iiitber  unb  oon  biefetn 
nach  ber  Steigröljrc  fü^renbe  @ommunicatiün§röI)re  Ck{  = = 1,5,  unb  folg* 

lieh  bie  entfüredjenben  Uöibcrftanb§l)ö(;en 

C0  (£)*  j-  = 0,25 . 0,051 . 0,76ö2  = 0,007  m 
1 ^ J 


unb 


c*.  (jj  5 = fg  = 1'6  0-051  °'7652  = 0'042m' 

fo  ftnb  l;icrnad)  nun  bie  ooriftänbigcn  l;pbraulifc^en  Ußiberfianb§l)ö^en : 

*>  '■tg  = (Cu  + ;'Tl  + Cm  + Ck|)  (^)  h 

= 0,007  -f  0,043  -f  0,047  -f  0,042  = 0,139  m 
unb 

*»  ^ = 0 + Li  + f»  + f<%)  Gr*)  I5 

= 0,029  -f-  0,065  -f  0,047  + 0,042  = 0,183  m. 

$8ärc  bie  ßolbengefchminbigfcit  breimal  fo  grojj,  aljo  0,6  m,  fo  mürben  ftA 
biefe  U9ibcr|lanb5l)ö^en  auf  ba§  'Jleunfadje  fteigern;  hätten  iibcrbic«  noch  bie 
Saug*  unb  Steigrohren  fomie  bie  Söentilntünbungen  u.  f.  to.  nur  brei  JBieitel 
ber  oorauSgefctjten  SDeitc,  fo  mürben  bicfelbcn  fogar 

9 . = 28,5  mal 


d \4  v 2 


= 0,139 . 28,5  = 3,96  m 
= 0,183 . 28,5  = 5,21  ra 


Jöenn  ntan  ftatt  bent  Cuabratc  ber  mittleren  ©efehminbigfeit  ba»  mittlere 
©efdjmiubigfeitßquabrat  einführt,  erhält  man 


fo  groß,  alfo 

/ Hi-* 

1 2 (j 

unb 

X11 

2g 

auSfaDen. 

unb 


*,  ~ = 1,645 . 0,139  = 0,229  m 
<J 


Xi,  5-  = 1,645 .0,183  — 0,301  m. 


2 2> 


Die  Jfraft  junt  ^lufoieljeu  be§  &olben§  ift  unter  ber  erftcren  SorauSfetjung : 
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=[(l  + 4 <p  j)  A,  + *,  Fy  = 533  + 0,229.50,8  = 546,5 kg, 


1\  = [(l  + 4 (f  j)  h,  + xa  Fy  = 800  + 0,301 . 58,8  = 817,7  kg. 


unb  bagegen  bie  juin  Wieberbrüden  bcfjelbcn: 

1 \ h,  + x,  ?21 

<J- 

£iernad)  folgt  nun  bie  erforberlicbe  med)anifd)e  Arbeit  pr.  ßolbcnfpiel: 
A = <Pj  4-  P2)  * = (546,5  -f  817,7)  0,75  = 1023  mkg, 
unb  ba$er  ber  s&rbeit§aufroanb  pr.  ©ecuttbe: 

L = A = ^ 1023  = 136,4  mkg. 

$ie  tf)eorctifd)e  ßeiftung  ift: 

Q h y = 5.20  = 100  mkg, 
folglich  ber  2öirfung§grab  ber  Jumper 

100 


136,4 


= 0,733. 


Unter  ber  ^weiten  ißorauSjetjung  bei  ber  breifadjen  Äolbengejcbwinbigfeit  u.  j.  tu. 
wäre : 

L = ^ 0,75  [533  + 800  -1-  (3,96  + 5,21)  1,645.58,8)  ‘ 

= 0,1  (533  -f  800  + 886)  = 222  mkg, 
unb  folglid)  &cr  SirfungSgrab: 

, = ^ = 0,450. 


Handpumpen.  3Die  93erbinbung  einer  ober  mehrerer  jumpen  mit  ber  §.  148. 
Umtrieb«mafd)ine  bilbet  ein  fogenanutc«  ^ßumpwetf  ober  eine  S aff  er* 
fünf).  (£«  gehören  and)  fßerfjer  bie  fogenannten  $unßgc$cugc,  burd) 
roeldjc  ba«  Saffer  au«  ben  (Gruben  emporgeljoben  wirb.  Xie  cinfad)en  unb 
fleinercn  jumpen  werben  gewöfjitlid)  burd)  2Renf(fyenf)änbe  in  Bewegung 
gefept,  unb  be«l)alb  fcf)lcd)twcg  §anbpumpen  genannt.  3)iefe  finb  je  nad) 
ber  9trt  unb  Seife  be«  Eingriffes  Brüden*  ober  ^ebelpumpen;  $u* 
weilen  aud)  Äurbelpuntpen.  33ei  ber  ßrütfenpumpe  iß  ba«  <£nbe  ber 
ß’olbenßange  mit  einem  Ouerarm  auögerüßet,  weldjer  non  ben  §änben 
be«  ElrbeiterS  ergriffen  wirb.  3)te  2litwcnbung  biefer  $umpe  iß  bcSf)alb  feljr 
eingefdjränft,  weil  bie  ^umpentaß  bie  birect  wirfenbe  SJtcnfdjcnfraft  non  etwa 
1 2 kg  nid)t  übevfd)reitcn  barf.  $lnber«  iß  c«  bei  ber  $cbelpumpe , wo  ber 
Kraftarm  brei  bi«  fcd)S  Ettal  fo  lang  gemadß  wirb  als  ber  ßaßarm,  unb 
folglid)  bie  ^umpeitlaß  brei  bi«  fed)«  Ettal  fo  groß  au«faöen  fann  al«  bic 
$raft  bc«  Ettenfdjert,  unb  oljnebie«  mehrere  Arbeiter  juglctd)  arbeiten  fön* 
nen.  $Be$eid)net  s ben  Seg  bc«  EXngviffSpimftc«  ber  $raft,  a ben  §cbctanu 
ber  $raft  unb  b ben  ber  ßaß,  fo  iß  ber  entfprcdjcnbe  $olbenl)ub: 

b 
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alfo  für  einen  ber  menfd)lid)en  Slrmlänge  cntfpredjenben  $rafttueg  pr.  |>ub: 

b 

s = 0,9  m : Si  = — 0,9  m. 

a 

2Bäre  nun  — ==  l/sr  f°  betrüge  ber  ^olbentoeg  = 0,3  m,  unb  märe 

ct 


a 


5>8.  627. 


/€,  fo  mürbe  sr  nur  = 0,15  m auSfaüen.  2luS  biefen  ©rünben 

ift  ber  $ub  ber  |>ebelpumpcn  petS  nur  ein  fefjr  Heiner,  unb  meip  innerhalb 

0,15  bis  0,3  m gelegen.  UebrigenS  ift  bie  $raft* 
bepimmung  nad)  beut  in  üöb.  II  Sftitgetheilten  ju 
oofljteljcn. 

SDa  bie  $raftüuperung  eines  Sftenfdjen  bei 
bem  S?ieberbrüden  eine  oortljeityaftere  ip  als  beim 
Sufeieljen,  fo  richtet  man  beit  ‘ißumpenfyebel  fo 
oor,  bap  berfelbe  oorjüglicfy  nur  eine  $raft  gum 
^bmärtSbrütfen  ober  SlbmärtSjie^en  erfordert. 
3)cSf)alb  ip  berfelbe  in  ber  Siegel  bei  Saug* 
pumpen  ein  boppel*  unb  bei  $>rudpumpen  ein 
einarmiger  £>ebel. 

2)ie  einfadjften  Saug*  unb  vgmbpumpen  pnb 
bie  auf  ®auPe(len  jttr  33emältigung  geringer 
SnPermengen  gebrausten  Söofylenpumpen, 
bei  roeldjcn  baS  priSmatifd)e  'ßumpengefyäufe  ^4, 
ftig.  627,  auS  öier  gtattge^obelten  Sollen  bid)t 
jufammengefügt  unb  am  unteren  (Snbe  mit  einem 
burefpodpen  $lo§e  B oerjdpoPen  ip,  mcldjer 
mit  ber  barauf  genagelten  £eberttappc  C in  ein* 
fadjper  2lrt  baS  Saugoentil  bitbet.  (£benfo  ip 
ber  burd)  bie  Stange  S üermittelp  ber  §anbf)abe  H bemegte  Kolben  K aus 
einem  burd)broSenen  oierfeitigen  §o4flo$e  gefertigt,  meldjer  über  feiner 
2>utd)bred)ung  gletd)fatls  eine  £eberflappe  D trägt,  unb  oermittcip  feitlid) 
angenagclter  £ebcrpreifen  gegen  bie  Snnenpädjen  beS  ^umpenge^äufeS  gc* 
bictpet  ip.  3Me  burdpöd)erten  ®tetter  E bilbcn  einen  Saugforb  jur  ^(b* 
Haltung  ber  Unreinigfeiteit  unb  cS  toirb  ber  StuSgup  in  ebenfo  einfad^er 
Seife  burd)  ©rettcr  G gebilbet. 

(Sine  foliber  auSgefüljrtc  eifernc  Saug*  unb  §ubpumpc  ift  burd)  $ig.  628 
bargcpellt,  mie  foldje  eine  häufige  93enoenbung  ju  SirtljfdjapSjmeden  pnbet. 
§ierbei  unrb  ber  metallene,  mit  £ebcr  gebic^tete  3?cntilfolben  E mitteip 
feiner  burd)  eine  Stopfbüdpc  geführten  Stange  S oon  einem  um  B brefj3 
baren  Sinfclf)cbel  ABC  bewegt,  bePen  eines  (Silbe  A bie  §anbljabe  für 
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ben  Arbeiter  trägt,  roäfjrenb  baß  önbe  C burd)  eine  gegabelte  Sd) ub- 
ftange  CD  ben  $opf  ber  $olbcnftange  S ergreift,  roelc^e  ämetfntäfjig  mit* 
telfl  cineß  cplinbrifdjcn  33erlängerungßftücfeß  nod)  eine  $Hid)fenfÜhrung  in 

bent  33odc  N erhält.  £)cr  Sluß* 
flufj  v beß  SBaffcrß  erfolgt  ent* 
meber  burd)  ben  §af)n  K,  ober 
• eß  tritt,  wenn  biefer  gefd)loffen 
ifl,  baß  Saffcr  burd)  baß  9iot)r 
L nad)  einem  ()öf)er  gelegenen 
3lußguffc.  hierbei  bient  baß 
Steigoentil  G baju,  baß  2Baffcr 
in  ber  Steigrohre  ju  ha^cn/ 
menn  bie  <ßumpe  längere  3C^ 
ftiüjieht ; ftir  ben  betrieb  ber 
$umpe  märe  biefeß  93entil  nid)t 
crforberlid)  unb  mirb  üiclfad) 
and)  fortgelaffen.  §äuftg  geftaltet 
man  bie  §anbljabe  A 511  einem 
Öegengemid)te , roeldjeß  bei  ber 
3lußmärtßbcmegung  beß  §ebelß, 
alfo  bei  beut  leeren  sJ?iebergange 
beß  Äolbenß  oon  bem  Arbeiter 
auf  eine  gemiffe  Apöfje  gehoben 
mirb,  oon  meld)er  cß  barauf 
(jerabfutfenb  bie  (Erhebung  beß 
Kolben«  beförbert.  £>ajj  man 
bei  größerer  Üiefc  beß  SBaffcrö 
im  Brunnen  0 ben  jumpen* 
ctjlinber  cntfpredjenb  tiefer  in  ben 
Brunnen  einbauen  muf),  um  baß 
Saugen  311  ermöglichen,  ifl  felbft* 
oerftänblid). 

Die  sJ?orton’fd)en  fogenannten 
SRofjrbrunnen  ftnb  ebenfaflß 
einfadjmirfenbe  eiferne  £ebelpuntpen,  bereit  Cf igent^limtic^fcit  nur  barin  befielt, 
baf$  ber  2?au  eine«  befonberen  23runnenfd)ad)teß  nid)t  nötfjig  ift,  ittbem  baß 
eiferne  Saugrof)r  cinfad)  in  ben  iöoben  eingerammt  mirb,  ju  meldjent  3roec^c 
cß  unten  mit  einer  cntfprcdjenbcn  Spifcc  oerfeljen  ifl.  Unmittelbar  über 
biefer  Spifce  ftnb  ?öd)er  $unt  Cf  intritt  beß  im  Cfrbrctd)c  üorfjanbenen  Sitfer« 
mafferß  angebracht,  £ie  auf  baß  eingerammte  9iof)r  gefdjraubte  *}3umpe 
jeigt  gig.  629. 


008 
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£>ie  Crinridjtung  einer  boppelttuirfenben  §anbpuntpe  (törürfenpumpe)  ift 
au$  ftig.  630  $u  crfef^cn.  2)lan  erfennt  fyierauö  lcid)t  baö  Spiel  ber 


Sifl.  629. 


ffifl.  630. 


tite , oon  roeldjen  immer  a unb  b fomie  a!  unb  b'  glcidßeitig  geöffnet  ober 
gefdjloffcn  ftitb. 

5öon  befonberer  praftifdjer  5ßid)tigfcit  für  ben  betrieb  ber  jumpen  ift 
in  adeu  fällen  eine  möglidjft  lcid)t  unb  fd)ucCl  erveidjbare  3ugänglid)feit 

3ifl.  631.  Ofifl.  632. 
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bcr  Ventile,  um  etwaige  Störungen  tu  bereu  Spiel,  wie  fie  burd)  $eruu* 
reinigung  leiert  oorfommen,  fdjnell  bejeitigeu  ju  föuncn.  211S  eine  rnuftcr* 
hafte  (Sonflruction  fann  in  biefer  SSLcjie^mtg  bie  fogenannte  dalifornia* 
^Sumpc,  juerft  non  £>anSbrow  cingcfiiljrt , angcfcfyen  werben.  (Sine 
berartige,  ton  üßerner*)  oerbefferte  (Sonftruction  jeigen  bie  Figuren  631 
unb  632. 

$lutf)  ijicx  functionircn  bie  Ventile  a unb  b fowie  a'  unb  b'  ftctS  in 
gleicher  2lrt,  wenn  bcr  Kolben  K horizontal  hin*  unb  Ijergcfdjobcn  wirb. 

2)aS  SGBaffer  tritt  burd)  baS  9?ohr  c ein  unb  burd)  d au«,  unb  bie  Ventile 
finb  fämmtlid)  jugänglid),  fobalb  nad)  ?öfung  ber  bcibeit  Sdjrauben  s bcr 
SBinbfcffel  W entfernt  wirb. 

Feuerspritzen.  (Sine  häufige  $erwcnbung  finben  bie  Apaitbpumpcn  §•  149. 
bei  ben  ^euevfprifccn.  2)icfe  finb  im  SGBef  entliehen  tranSportabclc  'ißump* 
werfe,  welche  baS  SBaffer  nicf)t  in  Oiöfjrcn,  fonbern  in  fpringenben  Strahlen 
emportreiben,  $u  welchem  3mccfc  fl«*  behufs  bcr  (Srlangung  eines  gleid)^ 
förmigen  Strahls,  immer  mit  einem  Xrudwinbfeffel  oerfel)en  finb.  3c  nad) 
ber  @röjje  werben  bie  Jeuerfprifcen  entweber  als  £ragfpripen  ober 
5ahrfPri&ei*  ausgeführt,  unb  leptere  wieber  als  Schlitten*  obcrSBagcn* 
fprifcen.  3uweilen  werben  aud)  feftfte^enbe  burd)  SBaffcr*  ober  $>ampf* 
fraft  in  Bewegung  gefegte  ^ßumpwerfe  als  ^euerlöfdjfpri^cit  oerwenbet, 
befonbcrS  finbet  bieS  in  größeren  ftabrifanlagen  ftatt.  91euerbingS  hat 
man  auch  oielfad),  bcfonberS  in  größeren  Stabten,  locomobile  2)ampf* 
feuerfprifoen  auSgcfüljrt. 

3nt  SBefentlidjen  beftc^t  eine  ftcuerfprtfcc  aus  einem  ober  $wei  meift  ooit 
Dftcfftng  gemachten  ^umpencplinbcrn  nebft  ben  erforberlid)eit  Saug*  unb 
©rucfoentilen,  non  welchen  lederen  baS  SBaffcr  burd)  ein  cinfadjcS  ober 
boppelteS  fogcnanntcS  ßhirgclrohr  nad)  bem  fupfernen  SBinbfcffel 
beförbert  wirb.  9Bäl)renb  ein  Saug*  ober  ^uleitungSrohr  &cn 0aug* 
nentilcn  baS  SBaffer  ^ufiihrt,  tritt  baffelbe  aus  bau  ^Binbfeffel  burd)  baS 
f o genannte  Ghtjjroht  fowie  einen  baran  gcfdjraubtcn  Sd)taud)  mit^Jiunb* 
flüdc  aus.  £>ic  Bewegung  ber  Kolben  gefd)ieht  bei  ben  §anbpumpcn  ein* 
fad)  burd)  einen  gleidjarmigcn  Jjcbcl,  wät)rcnb  bei  ben  $)ampffpri($en  ber 
sßuntpenfolbcn  mciftcnS  birect  mit  bem  Dautpffolbcn  auf  einer  gemein* 
fcf)aftlid)en  Äolbcnftangc  befcjtigt  ift.  $>aS  ganje  s]3umpwerf  pflegt  man  in 
einem  faftenförmigen  s43el)älter,  bem  3Bafferfaften,  auf juflcÖen , auS 
weldjciu  bie  '’ßuinpcn  faugen,  unb  weldjcm  baS  2Baffcr  entweber  in 
(Simcrn  ^getragen  ober  burch  baS  Saugrohr  $ugefiif)rt,  aud)  wohl 


*)  3.  3tfchr.  beutjeb.  3iig.  1870,  3.  196. 
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buvd)  eine  befonbere  $umpe,  ben  fogenannten  3u&l'in9cr>  jugebriieft 
roirb. 

£>ie  allgemeine  Grinrid)tung  einer  jmeiftiefeligcn  geuerfprtfcc  ift  au$  ben 
^Ibbilbungen  gig.  633  biö  635  $u  erfefjeit.  £>icje  0prifce  ift  jmar  eine 

gig.  633. 


fogenannte  0d)littenfprifce , roirb  jebod)  gcroöljnlicf)  auf  einem  Darren  ober 
Üßagcn  tranöportirt.  gig.  633  jeigt  jur  §älfte  ben  ?ängenfd)nitt  unb  jur 

giß.  634. 


$älfte  bie  £äng$anfid)t  ber  0prifce,  toäljrenb  gig.  634  ben  ®runbrifj  unb 
gig.  635  ben  ocrticalen  Duerfdjnitt  burd)  ben  SBinbfcffct  barfleöt.  'Dian 
fielet  in  B,  B bie  (Splinbcr,  in  A baö  0augrof)r,  in  C,  C bie  (Surgelrityren, 
in  B ben  SBinbfeffel  mit  bem  Sluägufjrofyr  D.  $a8  0augroljr  Ijat 
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jwci  ©inmünbungcu  E unb  F,  wooon  bic  eine  mit  bent  2Baffcrfagcit 
unb  bie  anbere  mit  bem  ftaume  augerljalb  ber  ©pifce  communicirt 
$ommt  eö  barauf  an,  baö  SBafjct  au8  bem  SBafferfaften  $u  entnehmen, 

jo  oerfc^lie^t  man  bie  ©inmünbung 
F butd)  eine  ©etf  platte  unb  fefet 
junt  galten  oon  Unreinheiten 
ober  anbeten  frembartigen  Körpern 
auf  E einen . üiclfadj  burd)töd)crten 
©augfopf;  jotl  hingegen  2Bajjer 
non  äugen  angefaugt  werben,  jo  »er« 
fdjliegt  man  E unb  fdjraubt  an  F ben 
biö  $u  einem  anberen  SBafferbeljältcr 
reidjenben  unb  mit  bem  ©augfopfc 
ju  toerfcf)cnbcn  ©tfjlaudj.  ©er  untere 
5lnfafc  an  bem  SBinbfeffel  ift  burd) 
öerticale  ©Seibewänbc  in  brei  Äam* 
mem  geteilt,  wooon  biejenigen  beiben, 
in  welche  bie  ©urgelröfjren  einmünben, 
burdj  jectorenförmigc  Ventile  bebeeft 
fmb,  wogegen  bie  nad)  bem  $tu$gug= 
rotjre  füf)renbc  brittc  Kammer  oben 
gan$  offen  ift.  ©ic  oben  über  ben 
ganzen  Sajferfaftcn  ber  Sänge  nad)  weggreifenbe  ^otjbotjle  G G ift  burd)  8 93ol* 
$en  mit  bem  ©glitten  unb  bem  Unterseite  be8  2Baffer8faften8  oerbunben  unb 
trägt  nidjt  allein  bie  Sagerböde  K be8  ©rudhebelä  H , fonbern  aud)  bie 
beiben  Leitungen  LL,  woburd)  bic  ©citenfdjwanfungen  be6  £>ebel8  ocrljin* 
bert  werben,  fowie  aud)  bie  aus  ©piralfebern  befteljenben  S3uffer,  woburd)  ber 
£ub  beffelben  begrenzt  wirb. 

9?od)  ljat  man  niete  oom  ©cwöf)ntid)en  ab wcid)enbe  ©prifccncon* 
ftructionen  in  Slnwcnbuitg  gebracht.  Ülamentlid)  t)Qt  man  aud)  bie 
maffwen  ©rudfolben  burd)  nentilirte  §ubtolben,  fowie  ben  £jebelmcdjani$mu« 
jur  Bewegung  beS  $olbenö  burd)  einen  $urbelmcd)ani$mu$  erfe^t. 

'©er  s$umpcnmcd)ani$mu8  einer  gcuerfprifce  mit  ^cntilfolben  ooit  ?e* 
oeöque  ift  in  gig.  636  (a.  f.  ©.)  abgebilbet.  $Ran  fief)t,  bag  ^ier  ber 
SBinbfefjcl  W unmittelbar  auf  ben  $umpcnct)linber  aufgefefct  ift,  unb  bag 
bie  $olb’cnftangc  KL  oon  bem  unteren  ©nbe  be8  9Iu$gugroljre$  einge*» 
fdjlofjen  ift  unb  oben  bei  S burd)  eine  ©topfbüd)fc  f)inburc^gc^t. 

©ine  ooüftänbige  Scucrfprifce  biefev  s2lrt  begeht  au$  jwei  folgen  jumpen* 
med)ani$mcn,  unb  wirb  mittclft  einer  ©oppclfurbct  in  Bewegung  gefegt.  Um 
eine  gleichförmige  Umbreljung  ber  $urbelwcÜc  ju  erhalten,  fmb  auf  berfelben 


3fig.  635. 
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nod)  jtuci  ©djroungräber  aufgefefet,  roclc^e  beim  Transport  ber  (Sprite  al« 
26agcnräber  bienen. 

§ierf)er  gehören  aud)  nod)  bic  gcuerfpti&en  non  £eteftu.  $)aö  (Jljaraf* 
teriftifcf)e  biefer  ©prifcen  befielt  tfjeilö  in  ber  Slmnenbung  eine«  cigcnt^mm 


gig.  636. 


Srifl-  637. 


I. 


II. 


lidjett  ^entilfolbenö , tfjcilö  barin,  ba§ 
f)ier  baö  SBaffcr  non  oben  in  ben  dy 
linber  cintritt  unb  narf)  unten  in 
ben  SBinbfcffet  gebvücft  mirb.  3£a$ 

ben  ?eteftu’fd)en  Kolben  anlangt, 
fo  befielt  berfelbc  auö  einem  burdp 

löcherten  93led)tridjter  A,  gig.  637  I., 
unb  einem  bcnfelben  non  innen 

bcberfenbeit  £ebertrid)ter  B , gig.  637  II.,  tueldjev  nod)  ctrna  10  mm 

über  ben  $Med)trid)ter  fyeroorragt,  unb  beöljalb  nidjt  allein  alö  Ventil, 
foitbern  aud)  alö  tfiberungömittel  bient,  Uebrtgcnö  ift  biefer  £cberconu$ 
nidjt  gufammengenäljt,  foitbern  er  befielt  nur  auö  einem  Peberfector,  beffen 
rabiale  unb  ettnaö  abgefdjrägte  ©eiten  über  einatiber  gelegt  futb.  Xcn 
^ßumpenmedjaniömuö  füljrt  gig.  638  nor  klugen,  tneld)e  ben  3)urd)fd)nitt 
beö  Hinteren  £fjeil(J  einet  folgen  ©pri&c  barjleßt.  £)aö  auö  bem  SBaffer» 
faften  W non  oben  in  ben  dplinber  C tretenbe  Sßaffer  briidt  beim  $UT* 
gang  beö  Äolbcnö  beit  £cbcrftulp  nont  trichterförmigen  ^ßumpentörper  K 
ab,  unb  fliegt  hierbei  burdj  bie  £öd)er  in  bctufclben  fjinbitrd);  beim  ^lieber* 
gange  beö  $olbenö  brüdt  bagegen  baö  unter  bcinfelben  beftnblidjc  SBajfer 
ben  tfeberftulp  gegen  ben  23lcd)conuö  an,  hebt  baö  ©tcignentil  V unb  tritt 
in  beit  SBiiibfeffcl  R.  91od)  führt  ABC  bic  eine  Hälfte  bcö  um  C breh' 
baren  unb  in  A ben  £)rucfbaum  crfaffcnbcit  3)rurfljebelö  nor  klugen. 

(Sine  anbere  abtneidjenbe  ©pri^cnconftruction  befielt  in  ber  Slmucnbung 
einer  fogenannten  ^rieft  er  pumpe  .4  7?^,  gig.  639.  §ier  ifl  ber  Kolben 
burd)  einen  Veberfegel  A A erfefet,  tueldjer  unten  mittelft  eincö  ftftngeö  auf  ben 
‘ßumpenförper  auf-  unb  oben  an  baö  Grnbeüf  ber  $olbenftangc  KL  angefdjraubt 


I 
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ifl.  2)ic  übrige  ßinridjtung  ifl  ol^ite  weitere  (Erftärung  au8  ber  ftigut  5“ 
crfeljcn.  33eim  Wiebcrbrüden  bcö  Kolbens  AA,  640,  bi$  auf  ben 


Öig.  638. 


53oben  B B ber  ''JJumpc  wirb  ber  ganje  au$  jwei  abgctiiqtcn  Regeln  A D 
unb  DB  beftetjenbe  ‘‘punipenraum  auögclccrt.  Scjcidjnen  rx  unb  r2  bic 
3fig.  639. 


$ig.  C40. 


$albnicffer  ber  ©ruubflädjen  A A unb  DD  unb  ifl  h bie  $öt)cCK=EK 
eincä  foldjeit  $egel$,  atfo  ber  $olbcnljub  s = 2 h,  fo  fjat  man  folglich  ba$ 
tljcorctifdjc  SBafferquantunt,  wcldjeä  eine  foldjc  ^umpe  pro  (Spiel  liefert: 

V = Vs  7t  h (r*  + rk  r2  + r *). 

r i b ad)  • v r r r nt  a n 11  Vrbrbud)  brr  ‘.Wrdvuiif.  III.  2. 
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3n  bcr  lieget  ift  jebod)  ber  $olbentueg  s Reiner,  j.23.  nur  = CK—  h, 
tuo  biefeS  Volumen  A ONA  : 


'/.«*  + r, 

(v*  r>  + 2 f]  r2  + ^ aitffäöt. 


5D?an  Ijat  aud)  bei  ben  geuerfpritjen  bie  5ßuntpenct)linber  fjorijontal 
gelegt,  namentlid)  fmb  ntefyrf  ad)  3u&l'*n9cr  auf  bie  je  SBcife  anSgefüljrt  tuor* 


gig.  639. 


gtg.  640. 


ben.  3n  biefett  gcuerfprifcen  mit  liegcnben  (Etjlinbern  gehören  inSbefoubere  bie 
gcuerfprifcen  uoit  Grtter,  Gronauer  u.  f.  tu.  (f.  Gronauer1« 
für  £ed)no!ogie,  58b.  I.). 

$Iud)  bie  {ogenannten  9?otationSpumpen  ftnb  früher  mefjrf ad>  $u  ben 
geuerjpti&en  uevtuenbet  tuovbcn.  Ucber  bie  (Sinridjtung  biefer  jumpen  tvirb 
tucitcr  unten  ein  9täl)cre6  angeführt  tuerben. 

&ie  auf  Skiffen  angetucubctcn  0pri$cn  ober  £>rudtuerfe  ftnb  in  bcr 
Siegel  fo  angcovbnet,  bajj  ftc  einfad)  burd)  Umfleflung  eines  ^iertuege* 
fyaljnS  befähigt  tuerben  fönnen,  jotuol)!  baS  Seetuajfer  anjufaugen  unb  in 
baS  Sdjiff  $u  briitfen  als  aud)  baS  £edtuaffcr  auS  bent  Schiffsräume  gu 
faugen  unb  über  39orb  gu  fdjaffen;  uergl.  hierüber  bie  3ufÄntmenjtclIungen 
in  bcr  „Beitfdjrift  beutfdjcr  Ingenieure“. 

jDie  ben  geuerfprifcen  eigentümlichen  Steile  ftnb  uorgügtid)  bie  3Us  unb 
Ableitungsrohren  unb  0d)läud)e  nebjl  ben  50lunbftüden,  ferner  ber  SBinb* 
feffel,  bie  ^Drudljcbcl  unb  bie  3$el)ifel  ober  gortfdjaffungSmittel.  Ucber 
biefe  Steile  ifl  nod)  golgenbeS  mitgutheilen.  2)ie  Saugröhren  fmb  5 
bis  8 cm  toeit  unb  befteljen  enttueber  aus  ?eber  bejtu.  aus  uulcaniftrtem 
$autfd)uf  ober  aus  Tupfer.  £)i e lebernen  Saugröhren  ober  Sd)läud)e 

tuerben  gufammengenäht  ober  jufammengenietet  unb,  bamit  fte  bem  äujjern 
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£uftbru<fe  miberpet)en  tönnen,  innen  mit  einer  Spirale  non  4 bi«  5 mm 
btefem  Dral)i  ober  iit  5ibpänbett  non  6 bi«  15  mm  mit  3 bi«  5 cm  breiten 
I.  grig.  641.  $upferringen  bef leibet,  kupferne 

©augtöbren  erhalten  in  her 
Sftittc  ein  ($cfen!  wie  A B, 
gig.  641 , meldjc«  im  inneren 
mit  einem  Pebervingc  ab  abge* 
bidpet  ift  unb  baju  bient,  bic 
9?id)tung  bc«  3Bafferpronte«  nad) 
©ebihrfnijj  ab^uänbern.  Die  (Sin* 
ntünbung  bc«  nad)  53efmben  au« 
mehreren  folgen  ©d)läud)cn 
^ufammcngefdjraubten  3ufeitong«rol)rc«  ift  mit  einem  burdj* 
löcherten  ©augfopfe  ju  nerfeljen. 

'Der  ÜBinbfcffet  ijl  entmeber  au«  SCftcfpnggujj  ober  au« 
Tupfer  < ober  ^ttcffingbled)  unb  erhält  in  ber  9?cgcl  bic  gornt 
eine«  aufrcdjt  pc^enbcn  (Spfinber«  mit  fegmentförmigen  (Snb* 
B Packen,  ©ein  gaffung«raum  foll  minbepen«  ba«  5td)tfad)e 
eine«  ^umpencplinber«  fein,  unb  feine  SBanbpärfe  ift  wie  bic 
ber  Dampffcffel  ju  beregnen  (f.  53b.  II.).  Die  (Gurgel* 
röhren,  beren  2Beitc  bie  $älfte  ber  ©tiefclmcitc  ip,  mihibcn 
am  53obcn  be«  SBinbfeffel«  au«,  ba«  ©tanbroljr  münbet 
na^c  über  bern  53oben  in  ben  SBinbfeffel  ober  man  fttljrt  e« 
non  oben  burd)  ben  Decfcl  in  benfclbcn  ein.  3unÄd)P  über 
bent  Söafferfapen  fcfjtiegt  man  mittel«  eine«  ®clcnfc«  A, 
gig.  642  (a.  f.  ©.),  eine  $ropfröl)re  an  ba«  ©tanbroljr,  an 
welche«  bann  nad)  53cfutben  ber  nötige  ©dpaud)  mit  ber 
®ujjrÖf)rc  angcfd)raubt  mirb.  33ci  größeren  ©prifcen  fefct 
man  patt  bereit  ein  fogenannte«  5Bcnberof)r  unmittelbar  auf 
bic  Dedplatte  be«  SBinbfeffel«.  (Sin  foldjc«  5öcnbcrof)r  enthält 
mehrere  ®clcnfc,  wie  A,B,  C,  gig.  643  (a.  f.  ©.),  fomic  and)  $roci  kröpfe 
D unb  E,  eine  ©eitenröljrc  F unb  ein  paar  ,$äl)ne  G unb  H.  (Sin  $we<f* 
ntäfjige«  9?ol)rgcfenf  ip  in  gig.  644  (a.  f.  ©.)  abgebilbet.  Der  gcfpaltcnc 
9ling  AB,  roeld)er  bie  9Iol)fenben  C unb  D mit  etnanber  nerbiubet,  ip 
an  ber  glantfd)e  bc«  einen  9fol)rcnbc«  angefdjraubt,  erfaßt  bie  glantfdjc  am 
anberen  9?ol)rcnbe  unb  tnirb  nad)  noflbradper  Drehung  mittel«  einer  ^rep* 
fdjraubc  S fep  aufgebrüdt. 

Die  ©ptifcenfdjläudje,  wcldje  ba«  Saffcr  non  ber  ©pvifce  au«  nad) 
entfernteren  fünften  führen,  pnb  entmeber  leberne  ober  b^nfene.  Dief eiben 
haben  eine  2Beite  non  3 bi«  5 cm,  unb  bcPefycn  au«  ©tlidcn  non  6 bi« 
10  m ?änge.  5&äl)rcnb  bic  lebernen  ©d)täud)c  entmeber  mittel«  bc«  foge* 

58* 
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nannten  0d)ufterbraf)tc$  gufammengcnäfyt  ober  burdj  fupfernc  92ietbol$en  oon 
circa  1mm  Diele  jufaumiengenietet  werben,  fmb  bie  fyanfenen  0d)läud)t 


giß.  642. 


giß.  644. 


gtß.  643. 


bircct  otjue  Wat)t  gewebt.  Die  Slrt  unb  SBeife,  wie  bie  0d)täud)e  burd) 
0d)rauben  ocrbuitbcn  werben,  ifl  au$  ben  Slbbilbungcit  in  3*9-  645  I unb  II 
ju  erfetjen.  läuft  fowotjl  bie  Butter  A,  gig.  I,  wie  bie  Straube  BB, 
gig.  II,  in  eine  furje  ajlinbrifdje  sDic|fuigröt)rc  C auö,  über  weldje  ba« 
0d)laud)cnbe  DD  wcggcjogcit  unb  worauf  c$  burd)  eine  umgewidclte  0d)nur 
befeftigt  wirb. 

Die  ©ufjröfjre,  burd)  wcldjc  ber  Slutfflufj  erfolgt,  fjat,  um  fie  bequem 
unb  leidjt  ridjtcn  ju  fönnen,  eine  innere  2Beitc  oon  nur  2,5  bi$  4 cm  unb 
eine  £ängc  oon  minbeftenG  0,3  m;  fie  l;at  an  einem  (Snbe  eine  0d)rauben* 
mutter  jum  $lnfd)luf$  an  ba#  0taubrotjr  ober  an  baG  0d)laud)enbe,  unb 
am  anberen  (Silbe  ein  0d)vaubcngewiiibe,  um  baG  Diunbftücf  anfdjrauben 
ju fönnen.  DaG  SRunbßttct  iß  eine  meffmgene  fonifdjc  Üiöfjre  AB, 
gig.  646,  oon  15  biG  20  cm  Vange,  mctdjc  bei  ifjrcr  (Sinmlinbung  bie 
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SÖcitc  Don  2,5  bi$  4 cm  be$  (Sugrobrcä  unb  bei  ber  Auämünbung  bic  bon 
10  biö  15  mm  f)at.  ßftan  giebt  mit  93ortbcil  biefent  ßRunbftUcfe  eine 
I.  ftig.  645.  II.  Seitenconbergenj  BCB  üon  5 ®rab. 

2>er  2Biberftanb8coefficient  cincö  foldjeit 
ßJhtnbfiürfcö  ift  bei  mebrfadjen  23erfud)en 
üon  bent  $crfaffer  nid)t  größer  al$  0,03 
gefunben  worben;  c3  wirb  alfo  burd) 
bic  Reibung  be$  SBaffcrö  an  ber  inne* 
ven  üffianb  biefcö  $Runbftüde$  bie  Steig* 
t)ö^e  be$  Strableä  nur  lim  3 ‘’Proc. 
üerminbert. 

2)er  3)rurfbcbcl,  woburd)  bie  $ol* 
ben  größerer  geucrfprifceu  in  ^Bewegung 
gefegt  werben,  befielt  bei  größeren  Sprifcen  aus  jmei  burd)  Querftan* 
gen  ju  einem  ©anjen  berbunbenen  Rebeln.  Dtcfelben  umfdjliejjen  ba8 


gifl.  646. 
C 

i 


i 


i! 


AMä 


2öenberobr  unb  baö  Stanbbrett  für  ben  9?ol)rfübrer 
ju  beiben  Seiten.  ®ie  (Snben  biefer  £>ebel  laufen  in 
hülfen  au8,  in  weld)e  bie  ^öljernen  2)rudbäume 
$u  liegen  fommen.  (Sin  2)rucfbaum  ift  5 bis  7 cm 
bief,  etwa  3 m lang,  unb  geftattet  bie  Aufteilung  bon 
böd)ftcu$  10  9J?ann.  UcbrigenS  fiub  bie  3)rurfbcbcl 
fo  lang  ju  machen  unb  fo  nad)  unten  $u  frUmuten,  bajj 
baö  ÜÖagengefteH  ben  Sprifecnlcuten  bei  ber  Arbeit  nidjt 
binberlid)  ift. 

Um  bic  Ventile  jebeqeit  leitet  jugänglid)  $u  madjen, 
bamit  biefelben  bei  einer  etwaigen  S3erfd)mut}ung  fdjnetl 
ju  reinigen  ftnb,  wa$  bei  allen  jumpen,  ganj  befoit* 
bevö  aber  bei  geuerfpritjen,  uott  großer  2Bid)tigfeit  ift, 
bat  man  bei  ben  teueren  bcrfdjicbene  (Eonftructionen 
jur  Ausführung  gebradjt  Sehr  ^äuftg  l)at  man  $u 
bem  33cl)ufe  bie  Sifce  ber  Ventile  äufjerlid)  conifd)  geformt 
unb  biefe  Sifee  in  genau  paffenbe  £jol)lfegel  eingefdjliffen, 
etwa  nad)  Art  bon  §äbnen.  §icrburdj  ift  ein  £>erau$neb* 
men  biefer  Sifcc  fantmt  ihren  Ventilen  lcid)t  ermöglidjt, 
bodj  faßen  babei  entweber  bie  33entilc  nur  fleiit  ober 
biefe  Sifcförper  feljr  grojj  au$.  tiefem  Ucbelftanbe  ift  in 
borjüglidjcr  Art  burd)  bie  (Siuridjtung  abgcbolfeit,  »eldjc  an  ben  Sprifccn  bon 
3.  Sebuwe  in  Aachen  fid)  finbet,  unb  bon  welcher  bic  Figuren  647  bis 649 
(a.f.S.)  eine Anfdjauung  geben.  $)iebier$3entilflappen,  jwei  Saugflappen  s unb 
jwei  Drudflappen  (l,  ftnb  l)ier  an  einem  einzigen  geeignet  geformten  (£l)ar- 
nierftüde  C,  gig.  647,  brebbar  augebradjt,  wcldjeS  unter  beut  2Binbfeffel 
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W,  $ig.  648 , non  oorn  burd)  eine  Deffnung  nad)  Srt  einer  0d)ublabe 
eingefdjoben  werben  fann.  Den  bitten  $liifd)lug  bicfcö  $lappenfiüde« 
gig.  647.  gegen  bie  28anb  be«  53entitfaftenö  V bewirft 

man  burd)  ein  mittetft  ber  0djraube  s an^u- 
3iel)enbe«  ihilftücf  K,  wcldje«  nach  £öfung  bet 
0d)raubenmutter  M leidet  ttadj  oben  fyerau$> 
gehoben  werben  fann.  Die  fonjtige  Einrichtung 
biefer  0prifce  ift  au«  bem  oerticalen  Durd)« 
fdjnitte  &ig.  648  unb  bem  ©runbriffe  gig.  649 
erfid)tlid),  worin  A bie  Eplinber,  S ba«  0aug* 
rohr  unb  D ba«  Drudroht  barfteflen. 

Die Einridjtnng  einer  Oodftänbigen 2Bageitfpri$e  ift  au« $ig.  650  (f.  0. 920) 
ju  erfehen.  Der  innen  mit  SÖIcd^  au«gefd)lagcne  SBafferfaften  R ruht  auf 
ben  §iitterräbctn  A unb  ben  SBorberräbcrit  B,  unb  fd)liefjt  nicht  aflein  ba« 
ganje  ^umpenwerf  in  fid)  ein,  fonbern  trägt  auch  noch  bie  C bc«  Druck 
hebet«  D.  ferner  ift  G ba«  ©urgelroljr,  CM  ba«  in  ba«  3ttunbjtüd  M 
enbigeube  0tanbiohr  u.  f.  w. 

Da  bie  tlnjahl  ber  an  einer  |>anbfpri$e  wivtfamcn  Arbeiter  wegen  Wlan* 
gel«  an  Oiaunt  bcfdjränft  ift  unb  weiften«  nidjt  über  20  angenommen 
werben  fann,  fo  ift  hierburd)  bei  ben  üblichen  0trahll)öhen  non  20  bi«  30  m 
aud)  bie  ©röjje  ber  Kolben  unb  bie  SBafferntenge  non  nornherein  begrenzt. 
Die  Kolben  werben  feiten  einen  größeren  Duvchmeffcr  al«  0,18  m haben, 
nielfad)  beträgt  berfelbe  nur  0,15  m,  unb  man  erhält  babei  ein  ^öiberquantum 
non  etwa  0,3  cbm  in  ber  Ültinute.  Um  baher  burd)  eine  0pripe  größere 
SBafjermcngett  non  1 bi«  1,5  cbm  per  Minute  auf  beträd)tlid)ere  §öl)en 
non  40  bi«  felbft  50  m §öhc  31t  beförbern , hat  man,  juerft  in  $lntcrifa  unb 
Englanb,  Dampffeuerfpripen  gebaut,  welche  ncuerbiug«  auch  in 
Deutfdjlanb  ft<h  mehr  unb  mehr  eingeführt  haben.  Eine  ßauptbebingung 
für  bie  oortljcilhafte  3$ermenbung  berartiger  Dampffcucrfprifcen  ift  bie 
•Iftöglidjfeit  einer  leidjten  §erbeifd)affung  bc«  bebeutenbeu  SBafferquantum«, 
welche«  eine  fotdje  0pripe  ju  bewältigen  oermag.  Da  baffelbe  fdjwerlid) 
jemal«  burd)  Eimerreihen  ober  ßabringer  befdjafft  werben  fann,  fo  wirb  bie 
SSerwenbung  non  Dantpffeuerfpripcn  hauptfädjlid)  auf  foldjc  5äöe  befchränft 
bleiben,  in  beuen  etwa  burd)  bie  §t)brantcn  einer  0tabtwafferleitnng  ber 
nöthige  SBaffcrbcbarf  gcbccft  werben  fann.  ^(udj  hat  man  wohl  Dampf* 
fprifccn  al«  Zubringer  benufct,  um  mittelft  einer  foldjen  burch  lange 
0d)taud)lcitnngcn  eine  größere  llnjahl  non  |>anbfeuerfpri&eit  mit  ÜBaffct 
non  einem  5luffe  ober  Deid)e  au«  ju  nerfehen. 

33ei  allen  Dampffeucrfpri^en  ift  neben  tl)unlid)jter  £cid)tigfeit  ein  befon* 
bere«  Slugcnmerf  barauf  31t  richten,  bafj  bicfelbcn  in  möglidjft  fut^cr  3eit 
genügenb  ftarf  gefpaitnte  Dämpfe  eittwideln  föttnen,  W03U  bie  $ci3fläche 
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bcr  Äeffet  beträc^ttic^  unb  ba$  barin  enthaltene  $ef(elroa((er  gering  (ein 
ntujj.  ÜKan  hat  e$  in  biefer  $inftd)t  bahin  gebraut,  bajj  mit  §ülfe  inten* 
fiücn,  leicht  entjünblidjen  ^cijmaterialö  ber  Reffet  binnen  etwa  10  Minuten 

f*ig.  048. 


Dämpfe  non  8 bis  10  Htmofphären  Spannung  entwicfclt.  Der  DranSport 
ber  Dampffeuerfprifcen  nach  ^cm  ^rte  ihrcr  ®er»cnbung  gefd)icht  immer 
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B 


Sifl.  G51. 


§.  150.]  33ered)nung  ber  geuerfprijje.  921 

burdj^ferbe;  btc 33erfud)e,  aud)  fjicrju,  tote  bet  ben  ©trag ent oeomotioen, 
bie  Dampffraft  ju  benufcett,  ftttb  ofjttc  23ebeutung  geblieben. 

3n  gig.  651  ift  ber  Durdjfdjuitt  einer  Dantpffeuerfpripe  non  Grgeftorff 
in  $annoner*)  bargcftcöt.  Der  öerticate  Dampffeffet  A,  in  tnetdjcm  bie 
cptinbrifdje  gcuerbttdjfe  Bbefinblid)  ift,  enthält  199  geucrröljrcn  non  35  mm 
SBeite  unb  jufantmen  incL  ber  geuerbüdjfc  ettna  28  qm  feucrberllljrter 
ötädje.  Die  Dampfpuntpe  D ifl  auf  bem  cplinbrifdjen  ©augtninbfcffcl  C 
angcbrad)t,  au«  tnetdjcm  ba«  SBaffer  burd)  ba«  $Kot)r  c angefaugt  unb  in 
beit  Drutfininbteffel  W gebrüeft  wirb.  2Bäf)renb  ba«  9?of)r  a ben  Dampf 
gn  ber  2flafd)inc  flirrt,  tüirb  ber  burd)  d enttneidjenbe  gebrauste  Dampf 
jur  3u9^cfötbcrung  nadj  bem  ©djornfteine  S geleitet.  SDie  ^ßumpe  ift  eine 
boppelttnirfcnbe  mit  nier  Ventilen  V,  beren  Slttorbung  au«  bem  Durd)* 
fdjnittc  gig.  652  crfidjttid)  ifl.  Der  Daittpffolbcn  ift  mit  bem  ‘Pumpen* 

Jotben  bircct  burd)  eine  gc= 
meittfdjaf  ttidje  $olbcnftange 
nerbunbeit,  tuetd)c  (entere 
mittcljl  ber  $urbclfd)lcifc 
F eine  mit  bem  ©d)inung* 
rabe  Ji  ncrfcljeuc  £ttlfö* 
rotation«roelIe  in  ber  tneiter 
unten  bei  ben  Dampfpuitts 
pen  befprodjenen  2Beifc  bc^ 
tnegt.  Der  Durdjntcffer 
be«  Datupffolben«  beträgt 
0,215  m,  ber  bc«  jumpen* 
fotben«  0,178  m unb  ber 
genteinfd)aftlid)c  §ub 
0,228  m,  bie  Datitpffpan* 
ttung  ift  ju  7 $ltmofpt)ären 
Ucberbrttd  benteffen.  Die 
2flafd)ine  beförberte  bei 
einer  ntajimaten  ®cfdjininbigfcit  non  161  ©djtuungrabuntbrefjungen  pro9flb 
nute,  alfo  circa  lV4m  $olbcngcfd)toinbigfeit,  1,5  cbm  SBaffer,  tneldje«  in 
einem  30  mm  ftarfen  ©traute  auf  bie  £öt)e  non  47,5  m gemorfen  nmrbc. 

Berechnung  der  Feuerspritze.  S9ei  ber  $lu«füf)rung  einer  geuer*  §.  150. 
fpripe  ift  gunädjft  bie  ju  crlangcnbc  ©trafjttjölje  h gegeben,  burd)  tnctdje  bie 


gig.  652. 


*)  'JJtiitbeil.  bc§  £annob.  ©croerbc-- herein«  1864  unb  barau«  in  9t  übt* 
mann’«  Mgcnt.  SJtafdjincnlebre,  s-8b.  4. 
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®efd)Wiubigfeit  be«  au«  bcm  ?D?unbfUxcfe  au«fliejjcnbcn  Saffer«  beftimmt 
ift.  Xicfe  0traf)U)öf)c  oariirt  bei  ben  §anbfeuerfprifccn  etwa  jwifdjen  15 
unb  30  m,  wätjrenb  fie  bei  Dampffprifcen  bi«  $u  50  m fteigt.  ^änbe  ba« 
SBaffer  bei  feiner  Bewegung  nic^t  ein  £mtbernijj  in  bcm  Suftwiberftanbe,  fo 
hätte  man  bei  ber  2lu«ftujjgcfd)winbigfcit  w be«  SBaffer«  au«  bcm  2)hmb* 

f gl 

ftütfe  bie  Steighöhe  h0  — — , wegen  jener  SBiberftänbe  lügt  fidj  ben  bar* 

* 9 

über  angefteüten  2$erfud)en  jufolgc  bie  wirftidje  Steighöhe  nnr  ju 

W‘ 

h = s/4  h0  = 3 /4  _ ==  0,038  IV*  m 

fefoen.  $ur  Erlangung  einer  cffcctiucn  Strahlhöhe  h ift  baljer  bie  Gr$eu* 
gung  ber  2lu«flufjgefd)winbigfcit 


w 


= Vl  2s,/t  = 5'11  V* 


erforberlid),  b.  h-  c«  muß  auf  ba«  Söaffer  ein  £>rud  au«geübt  werben,  ent* 

io 2 4 

fprcdjcnb  einer  Safferfäule  non  ber  £)öt)c  — = - h.  $ftan  hat  bafjer  bie 

2 g 6 

Sprifce  fo  ju  bcurtheilen,  wie  ein  ^umpwert,  wcld)e«  ba«  juni  21u«fluffe 

4 

gdangenbe  Söaffcr  auf  eine  §öt)e  gteid)  — h beförbern  foH.  Um  bie  fyicrju 


erforberlidjc  $raft  $u  ermittetn,  fei  wieber  mit  Q ba«  pro  Sccunbc  au«* 
ftrömenbe  üöaffer  unb  unter  F ber  Ouerfdjnitt  jebe«  einzelnen  Kolben« 
tont  3Durd)ntefjer  d oerftanben.  53on  bem  SBibcrftanbc  be«  Saugrohr«  möge 
abftraljirt  werben,  ba  bie  Gpliitbcr  birect  au«  bcm  SBafferfajten  if)t  SBaffer 
entnehmen,  unb  c«  möge  bie  gewöhnliche  2lnwenbung  zweier  einfach  wirfen* 
ben  ‘'■Pumpencplinbcr  oorauögefc&t  werben,  beren  Kolben  burdj  beit  £>rud* 
pcbcl  in  abwcdjfelnbc  Bewegung  gefegt  werben,  ©ejeidjnct  nun  nod)  dl  bcu 
i>urd)mcffcr  ber  Steigrohren  ober  Sdjläudjc  unb  bereit  £äitge,  d2  ben 
25urd)meffcr  ber  Steigüentilc  unb  dm  benjenigen  be«  SDhtnbftüdc« , fo  h“t 
man  bie  beit  l)t)braulifd)en  SBibcrftänben  be«  SBaffcv«  auf  feinem  2Bege  oont 
Steigoentilc  bi«  $unt  Sftunbftürfe  cntfpredjenbe  2Biberflanböl;öl)e  nad)  ben 
au«  $t}l.  1 befannten  Regeln  ju 


['  + ' + f'  5 


worin  £ = 0,05  ben  Gintritt«wiberftanb  für  hp«  Ghijjrol)r,  fi  ben  9fci= 
bung«coefftcicnten  in  bett  Sd)läud)cn,*  unb  £2  ben  2öiberftanb«coefficientcn 
für  ba«  Steigocntil  bebcutet.  Sefct  man  paffcitb  bie  Sd)(aud)roeitc 
dA  = 0,05  m,  bie  ?änge  ?j  = 20  tu , bie  3)?ünbung«wcitc  0,010  m, 
fj  = 0,03,  alfo  etwa  V3  gvöger  at«  gewöhnlid)  für  9{öl)rcit,  unb 


Digitized  by  Google 


§.  150.]  33ered)mmg  ber  geuerjprijje.  923 

& (fj  = V“  = °'067' 

fo  crplt  man 

x = 1 -f  0,05  4-  0,12  4-  0,067  = 1,24, 

müfyrenb  in  bcm  ftaüc,  baß  ofjnc  0cf)laud)  bircct  au«  bcnt  0tattbroljrc 
gcfpri^t  wirb, 

*i  = 1 4-  0,05  4-  0,067  = 1,12 
gefcfct  mcrbcn  fann. 

5)cr  non  bcm  Äolben  beim  9?iebcrgange  auf  ba«  SBaffcr  au^uübenbe 
£)rurf  beftimmt  fid)  bafyer  ju 

1,0 = *>*  5 = I F*h*> 

unb  baljer  mit  Sftüdffldjt  auf  bie  töolbcnreibung  bie  auf  beit  Kolben  mir* 
fenbe  Äraft 

p = (1  + i(p  1)  po  = ! 0 + 4*  i)  Fxhr- 

0ept  man  hierin  etwa 

(l  + 4 <p  = 1,15, 

fo  erljält  man  mit  ben  gcfunbciten  Serben  x = 1,24  unb  xt  = 1,12 

P = 1,90  Fhy  für  ba«  0prifccn  burd)  ben  0d)laud),  mtb 
P = 1,72  Fhy  für  ba«  0prifcen  au«  beut  0taitbrof)rc. 

©ei  ben  £>aubfprifcett  ift  in  ber  Siegel  bie  bi«ponible$raftPburd)  hierin* 
$aljt  ber  f)öd)ften«  anjuftcöenbcn  äRamtfdjaften  gegeben,  unb  bamit  bei  gege* 
bencr  0tra{)U)öI)c  h ba«  2Baf[erquantum  Q unb  bie  ©röße  ber  jumpen 
beftimmt.  2)a  bie  an  ber  0prifce  bejdjäftigten  Arbeiter  immer  nur  torüber* 
gefjettb  furje  3cit  in  £f)ätigfeit  ftitb,  fo  fann  man  bie  Stiftung  bcrfelben  nie! 
größer,  erfaf)ruttg«mäßig  ctma  breimal  fo  groß  annefjmen,  al«  in  Xf)l.  II  unter 
33orau«fcfcung  einer  ad)tftünbigen  2lrbeit«$cit  für  ben  Arbeiter  am  §ebel 
angegeben  mürbe  (6  rakg).  9?immt  man  baljer  f)icr  bie  £eiftung  eine«  2lr* 
beiter«  itt  ber  0ecunbe  31t  18 rakg  an,  unb  fefct  eine  ©efdjminbigfeit  bc« 
jDrurfbaume«  ton  1,6  m toratt«,  fo  fann  ber  Arbeiter,  mcldjcr  nur  beim 
9iicbcr$icl)en,  alfo  auf  einem  burdjfdjnittlidjen  2öege  ton  0,8  m $raft  au«* 
übt,  einen  $)rucf  äußern  ton 

1 8 

*=-  = 22, 5kg. 

0iitb  nun  im  Öau^ett  2 z 9)?amt  an  ber  0prifcc,  alfo  auf  jeber  0eite 
z SJfattn  tfjätig,  fo  f)at  man,  unter  a ben  Slbftaub  bc«  Drucfbauine«  unb 
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unter  b betijcnigen  einer  ^urnpc  nom  Drctjjapfen  nerftanben,  unter  3$crnad)= 
läfftgung  ber  fefjr  geringen  3aPfcnre^un9  (f-  §•  2), 

P = zKal  = | 1,15  Fhxy, 

unb  mit  K = 22,5  kg  bei  Slnwcnbung  be3  0d)taud)e$ 

s | = 0,085  Fh  y = 85  Fh, 
ober 


F = 


za 

85 TÄ' 


bagegen  beim  <2prifccn  auä  bem  <5tanbroljrc 


unb 


z ~h  = 0,076  Fhy  = 76  Fh 


F = 


za 
76  bh 


Den  $olbenquerfd)nitt  l)ätte  man  boppclt  fo  grojj  an$unel)men,  wenn  bie 
0pripc  mit  nur  einem  einfad)wy:fenbcn  (Eplinbcr  ncrfeljen  märe,  bagegen 
nur  fjalb  fo  grojj  bei  ber  2(nwcnbung  non  jmei  boppeltmirfenbcn  jumpen. 
2luä  ber  ®efd)minbigfeit  v — 1,6  m ber  Arbeiter  am  Drucf bäume 


folgt  bie  bnrd)fd)nittlid)c  <$efd)Wtnbigfcit  ber  Kolben  ju  r0  — - v,  unb  e$ 

Ci 

ergiebt  ftd)  baljer  ba$  pro  «Secunbe  non  bcibcu  jumpen  geförbertc  effectine 
SBafferquantum  gleich  85  ^5roc.  bcö  tt;corctifd)en  ju 


0,85  F-  v = 1,36  - 
a a 


F. 


9luö  bem  SBcrtfje  non  Q ergiebt  ftd)  nun  weiter  bie  lidjte  2öeitc  beS 
2)JunbftUdä  dm  burd) 

<l-fttv=Q  JU  d,„  = 1,13  f/j; 


bie  9litjal)l  n ber  einfaefjen  £>itbc  jebcä  $olbcitä  pro  Minute  folgt  ferner, 
wenn  s ben  Üö3cg  be$  Drucfbaumä  beim  einmaligen  Diicbcrbriitfen  beffelbett 
bcbcutct,  ju 

60  v _ 96 
s s ' 

worin  ber  2öeg  s bei  ben  größeren  ©prifeen  jwifdjett  1 unb  1,2  m fdjmanft. 
Die  9ln$al)l  n ber  einfachen  .jpübe  jeber  ^umpe  fann  man  bafjer  hierfür 
jwifdjen  80  unb  DO  in  ber  Sftinute  anneljmen.  Da  wegen  ber  3lnwenbung 
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ton  jmci  jumpen  aud)  n ©jlinberfüUungen  in  bcrt  SBinbfcffcl  gepreßt 
werben,  fo  Ijat  man  aud)  baö  SBafferquantum  Q = 0,85  nFs0,  wenn 

So  = ls  ben  $olbenwcg  bebeutet,  weldjer  etwa  jroifc^cn  0,16  unb  0,25  m 

Dariirt. 

2>ie  ©röge  beö  2Binbfcffcl$  beftimmt  fid)  nad)  beni  in  §.  145  ©efagten 
ans  bem  mit  jebem  "ißumpcnfpicle  fluctuircnben  SBaffcrquantum  unb  ber  Ser* 
änberlidjfcit  in  ber  Sprungljölje  bc8  Stral)l$,  weldje  man  aulaffen  miß.  3n 
§.  145  mürbe  gefunbett,  bag  für  bie  Spannungen  wl  unb  tc 2 ber  i*uft  int 
SBinbfeffel,  benen  bie  zugehörigen  @traf)lf)öl)en  proportional  anjuneljmen  ftnb, 
nad)  bent  9)?ariottc’fd)cn  ©efefce  bie  23e$ief)ung  gilt: 

toy  W2 

w~2  ~ W2  + vV’ 


worin  v V baö  fluctuirenbe  SBafferquantum  unb  W2  baö  fleinfte  Polinnen 
ber  2uft  im  2Binbteffel  bebeutet.  Schreibt  man  biefe  ©eidjung 

«?2  ICy  vV 

w2  ~ W2  -f  vV' 


unb  bezeichnet  mit  d ben  Söcrtf)  — — v welker  als  ber  Ungleichförmig^ 

to2 

feitägrab  beö  Strafjlä  angefcljen  werben  fann,  fo  beftimmt  ftdj  baö  £uft* 
tolumen  W2  im  SEBiubfcffel  für  benjenigen  Slugenblicf,  in  weldjent  berfelbe 


ba$  meifle  Söaffer  aufgenommen  fjat,  ju  W2  = v7 


1 


d 


§ierin  Ijäitgt  baö  fluctuirenbe  Ouantunt  v V non  ber  33ewegung8art  ber 
Kolben  ab.  2BiÜ  man  für  biefe  Bewegung  mittelft  bcö  3)rucfbaumc$  bie^ 
felbc  53cränberlid)!cit  anncfymen,  welche  bent  $urbctmed)amSmu8  ju  ©ruitbe 
liegt,  fo  fjat  man  nad)  §.  145  für  vV  ben  bafelbft  für  eine  hoppelt  wirfenbe 

^umpc  gefunbenen  2Bertf)  0,210  F = 0,210  F-s  einjufe^en  unb  erhält 

CI 

baljer  für  bie  ©röge  W2  beä  Stnbfcffclö  ben  Sluöbrud: 

W,  = 0,210  V ——Z—  • 

0 

£ätte  man  3.  93. 

W,  = 5 V = 5F  - s 

a 

gewählt,  fo  würbe  bie  Ungleidjförmigfcit  in  ber  Sprungfjöfye  bcS  ©traljlcö  ju 


0,210 

“5  + 0,210 

ober  feljr  nafjc  31t  4 ^roc.  ftd)  beredeten. 


0,0403 
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£)aß  matt  unter  W2  nidjt  bett  ganjett  3nf)a(t  be8  2öinbfcffclö  $u  ncr* 
fielen  Ijat,  fonbevn  baöjettige  Volumen,  meldjcS  bic  bett  Sinbtefjet  anfäng* 
lid)  erfüöcnbe  2uft  bott  atmofp(;ärifd)cr  £)id)te  einnitmnt,  fobatb  fte  fo* 


früher  ermähnt  roorben.  33c$eid)net  baljer  rnicber  b bic  ©röjjc  beä  atmo* 
fpfyärifdjctt  £uftbrutf$  in  einer  2£afferfäu(c  gcmcffcit,  fo  ijl  ba8  ganje  So- 
(unten  W beö  2Binbfcffe(8  bt$  ju  ber  (2inntünbung  bc8  @ujjrof)rc$  ju 


ju  tuarfjctt. 

'Änmerfung.  '-Bei  beit  getböf)nlicf)cn  ftoicrfprttjcn  mit  jroci  einfa<$  mirfem 
ben  (Splinbern,  bet  betten  8 bi§  32  SJtann  jur  Söirfung  lotnntcn,  beträgt  ber 
3>urcbntcffcr  etnc§  sJbintpcnfolbcn§  0,12  bi§  0,18  m,  unb  c§  toirb  habet  in  ber 
Minute  eilt  'iBaffcrquantum  bon  0,30  bi§  0,60  cbm  25  bi§  30  m boä)  gemorfen, 
toobei  bic  ÜBcite  be§  3)tunb[iüde§  etwa  12  bi§  20  mm  beträgt.  3)ie  Vlnja^I  ber 
einfachen  £iibe  jebeö  ÄolbcnS  beträgt  pro  Minute  3tuijd)cn  80  unb  120, 
burdjjdjnittlict)  90. 

'-Betfpiel.  äöenn  eine  einfadjtoirfcnbc  3toeiftiefeligc  3-cucrfpritjc  bei  einer 

'■Bebicttung  bon  2 z = 16  9)?ann  unb  einem  §cbelbcrbältnifje  ==  5ba&$Baf? 

jer  au§  bem  Stanbrotjrc  auf  30  m £öl)C  werfen  joll,  fo  finbet  man  ben  Cuer? 
jebnitt  jcbca  $olbcn§  311 


tuo.tu  ein  3)urd)nteffcr  gehört  bon  d = 0,150  m. 

Stimmt  matt  ben  ilÖcg  bc§  35rucfbautne§  beim  fllicbcrbrücfen  3U  1 m an , fo 


unb  ba§  effedibc  äBaffcrquantunt  pro  Secunbe 

Q = 0,85  F —v  = 1,36  . Vß  . 0,0175  = 0,00476  cbm  = 4,76  ßitcr. 

CL 

^icrau§  folgt  tociter  ber  SDurdjmcffer  be§  ®lunbfiüc!c§ 


V 


0,00476 
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Soll  ba§  Volumen  W2  ber  ßuft  im  äüinbfeffel  gleich  bem  oierfacben  Spalte 
einer  ^3untpe,  alfo 

Wo  = 4 Fs  — = 4 . 0,0035  = 0,014  m 
* a 

fein,  jo  Ijat  man  ba§  ganje  Volumen  bc§  3Binb!ejjeI§  ju 

W = L±A  w2  = 10>341+//3-3-  0,014  = 0,008  cbm  = 08  ßiier, 

weiter  Snljalt  ctma  burd)  einen  Gplinbcr  oon  0,38  m 3)urd)mcffer  unb  0,0  m 
§öf)e  erreicht  werben  fann. 

2lu§jüljrlid)  ^janbelt  über  bie  3feuerjprit|en  Ö*id  in  feinem  Ußerfe:  'Die 
treuer  jpriije,  Anleitung  ju  beren '-Bau,  '-Berechnung,  53el)anblung  unb  Prüfung. 
'-Braunjdjtoeig , gr.  33ien>eg  unb  Soljn. 

Kunstgezeuge.  93ci  ben  ^Pumpenwerfen  ober  2Bafferfünftcn,  weldjc  §.  151. 
burd)  Söaffcrräbcr  bewegt  werben,  erfolgt  bic  Kraftübertragung  unb  Um* 
fefeung  in  ber  Ütcgcl  burd)  Kruntmjapfen.  £>at  man  c«  mit  einem  ge* 
wöljnlidjett  ncrticalcn  Söaffcrrabc  gu  tljun,  fo  ift  eine  weitere  Umfefcung 
burd)  9?äberwerfe  nid)t  nötljig,  ba  bie  Umbrel)ungß$ai)l  eine«  foldjen  Stabe« 
ber  <bpiel$al)I  einer  $umpe  (4  bi«  8 pr.  ÜWinute)  cntfpridjt.  Slttber«  ift  e« 
bei  % ur  bin  eit  fünften;  bie  Slnjafyt  ber  Umbrcljungen  einer  Turbine  ift  fo 
groß,  baß  ^ier  ftetß  ein  ober  mehrere  3of)w:aboorgclegc  nötf)ig  ftnb,  um  ber 
Krununjapfenmette  bie  ber  geforderten  Slnjaljl  ber  ^umpcnfpicle  glcidjc  Um* 
bre^uugßjatjl  ju  nerfdjaffen. 

iie  gewöfjnlidjcn  äöaffcrrabfünftc  ober  Ku  nftgcjcuge  fntb  entweber 
of)ne  ober  mit  einem  £>ebclnorgelegc.  93ei  jenen  hängt  ba«  jumpen* 
geftänge  unmittelbar  an  ben  Krumntjapfen,  Weldjc  entweber  mit  ber  SBaffer* 
rabweße  ein  ®an$c«  bilbctt,  ober  bereit  SBcfle  an  bie  SBaffcrrabweHc  ange* 
fuppelt  ift;  bei  biefen  hängt  e«  hingegen  an  einem  $ebel,  wcldjcr  mittelft 
einer  befonberen  Kurbclftauge  notn  Kruntmjapfen  in  auf*  uttb  iticbergcfjcnbc 
^Bewegung  nerfefjt  wirb.  SBei  ^umpenwerfen  mit  einem  3<d)nmboorge(cgc 
fifct  auf  ber  SBaffcrrab*  ober  XurbincnweUc  ein  Heinere«  3<thnrab,  unb  bie* 
fe«  fcfct  ein  größerer«  auf  ber  Krumntjapfcnwelle  ftfeenbe«  3<d)nrab  in  Umbrc* 
hung;  bei  fotdjen  mit  jwei  tftabnorgelegcn  ift  jwifdjcn  ber  XurbinenweHe 
unb  ber  KurbelwcÜe  nodj  eine  brittc  2ÖcHc  eingefdjattet , welche  mittelft 
eine«  größeren  3°hnrabc8  bic  Kraft  ber  £urbincnwcöe  aufnimmt,  unb  mit* 
telft  eine«  Heineren  bicfetbc  auf  bic  Kurbclwcdc  überträgt.  9)?ad)t  93.  bie 

£urbinenwcüe  pr.  Minute  60  Umbreijungen,  unb  fordert  man  non  ber 
Kurbclwcöe  beren  nur  5,  ift  alfo  eine  Umfc^ung  non  rp  = 5/e,o  = V12 
nötljig,  fo  fann  man  gwei  3afynra^or9c*c9c  *tt  Änwenbung  bringen,  wonoit 
ba«  eine  mit  bent  Umfe^ung«ncrl)ältniffc  ipt  = l/s,  nnb  ba«  anbere 
mit  bem  Umfcfcnngßncrhältniffe  ip2  = lU  überträgt  3U  bicfcm  3WCC^C 
erljält  bic  3tnifd)enweüe  ein  ©etriebrab,  weldje«  breimal  fo  nie!  3^)nc  ha* 
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als  baS  Xreibrab  auf  bcr  £urbinenwe£lc,  unb  ein  £reibrab,  beffen  3ähn^ 
gaf)l  viermal  enthalten  ift  in  bcr  beS  ©etriebrabeS  auf  bcr  $urbeln>eHe. 
2)iefcS  ein  ^ ober  mehrmalige  Umfefcen  burd)  3a^llra^oor9eJc9c  mad)t  bie 
Turbinen  jum  Umtrieb  oon  Sßafferfiinften  weniger  geeignet,  als  bie  weit  lang* 
fantcr  umlaufenben  oertiealen  SBafferräber. 

kleinere  'ißumpenwerle,  welche  mit  Unterbrechungen  unb  nid)t  auf  lange 
3cit  arbeiten,  fefct  man  aud)  burd)  ^ferbc  mitteljt  einer  fteljenben  2Öellc 
in  Bewegung.  0old)e  SÖafferhebungSliinfte  ober  fogenannte  Stfoßfiinjte 
ftnb  im  SBefentlidjen  wie  bie  SBafferrablttnfte  eingerichtet,  nur  erforbem 
bief eiben  ftetS  ein  3ohnvaboorgelege  wegen  bcr  tleinen  Umbrcl)ungS$al)l  ber 
ftcljcnben  Söetle,  weldjc  bei  ber  gewöfjnlidjen  Gärige  ber  ©d)wengct  nur  etwa 
$wei  Umbrehungen  in  ber  Minute  macht. 

Enblid)  hat  mau  auch  nod)  fogenannte  Söinbfünfte,  weldje  burd)  ein 
SBinbrab  in  Bewegung  erhalten  werben.  $)ie  einfadjjte  Einrichtung  einer 
Söinbfunft  beftcht  barin,  baß  man  bie  SDinbrabwede  tropft  unb  baS  jumpen* 
geftänge  mittelft  einer  $urbelftangc  an  bie  burd)  biefe  Kröpfung  gebilbete 
Kurbel  auhängt.  Eine  foldje  2Binbtunft  ohne  Vorgelege  giebt  aber  meijt 
eine  große  2ln$al)l  bcr  $olbcnfpiele,  wobei  nur  ein  feljr  Heiner  ^olbcnbub 
anwcitbbar  ift  unb  bie  Ü^u^leiftung  anfehtilid)  fjevabgejogen  wirb.  2luS  bie* 
fern  ©ruitbc  ift  eS  jwcdiitiißig,  ben  SBinbfünften  3ahura^or9c^c9c  $u  geben, 
wcldjc  etwa  im  2$erhältnijfe  1 : 3 umfcfceit,  alfo  bewirten,  baß  bie  Kurbel* 
welle  eine  Uittbrehung  macht,  wäljrenb  baS  2Binbrab  breimal  umläuft.  2)a 
baS  Üßinbrab  ftetS  bent  Söinbe  entgegen  $u  richten  unb  folglich  um  bie  t>erti= 
eale  9lyc  beS  SOiiUjlengebäubeS  ju  brcljen  ift,  fo  muß  bei  ber  SBinbfunft 
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ofyne  Vorgelege  ba$  ‘Pumpcngeßängc  mittelft  eine«  fogenannten  ©ewinbeS 
an  ber  Äurbetftange  angefdjloffen  werben,  unb  bogegeu  eine  SBinbfunft  mtt 
Vorgelege  eine  in  ber  gebauten  $ye  fte^enbe  5$orlcg3weÜc,  ben  fogenannten 
Ä ö n i g 6 b a u m , erhalten , wobei  ber  Gingriff  bc«  auf  ber  ÜBinbrabweüe 
[ifccnbcn  Xrcibrabe#  in  bag  mit  bent  $önig8bauiu  oerbunbene  (9etriebrab 
nirfjt  geftört  wirb,  wenn  aud)  bie  Sßinbrabweflc  eine  anbere  9Cid)tung  erhält. 

2>ic  Figuren  653  bis  658  führen  einige  £fi$$en  Don  ben  im  33orftcfjen* 
ben  angegebenen  äßaffertünftcn  uor  klugen. 

gig.  655.  jjfig.  656. 


Gine  einfadjc  Ütobfunft  ift  ftig  653  ffijjirt ; W [teilt  baä  2Baffcrrab  oor, 
CA  ben  um  C brcfjbaren  $runtm$apfen , AB  bie  $urbclftangc,  BD  baö 
©eftänge,  unb  EF  eine  mittelft  bcö  v2lrmc£  E an  BI)  angcfd)loffenc  unb 


Sig.  657. 


ftig.  658. 
w 


K 


9Bci  # b a $ e r r m a n n,  Vtbibuft  fer  l'ftdjamf.  111.  2. 
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ben  Kolben  F tragenbe  $olbcnftange.  gig.  654  unb  gig.  655  futb  bagegen 
$tt>ei  9^abflinflc  mit  §ebelDorgclcgen ; in  gig.  654  befielt  ba$  Vorgelege  in 
einem  2Binfelf)ebcl  BDE  ober  fogenannten  $unfttreuye,  in  gig.  655 
ift  baffelbe  ein  geraber  einarmiger  $ebet  DBE,  an  beffen  türjerem  3lrmc 
DB  bie  $urbelftange  AB  angreift  unb  beffen  längerer  9lrm -Di£  ben  i'aft* 
arm  bilbet.  3n  gig.  656  ift  eine  Üurbinenlunft  mit  jmei  9faboorgelegcn 
abgebitbet.  Kö  ift  W ba£  £urbinenrab,  GH  bie  £urbinemucUe , DE  bie 
SSorgelegGrocÜc  unb  CC  bie  £aftroeUc  mit  ben  kurbeln  CA,  meldje  bie 
‘ißumpengeftänge  AK  abroccfjfelnb  auf*  unb  nieberberoegen.  gig.  657  jteUt 
eine  SRojjfunft  mit  einem  9?abDorgelege  bar;  c$  ift  DE  bie  ftefjenbe  ober 
©öpeltoellc  mit  bent  0d)  menget  EF  unb  bent  Xrcibrabe  DB,  roctd)e$  baS 
auf  ber  $urbclroetlc  C ftyenbc  ©etriebrab  B in  Umbrefyung  fcfct.  Knblid) 
füfjrt  gig.  658  eine  SBinbfunjt  mit  jroci  9iaboorgelegen  oor  Slugen.  2>ie 
SBinbrabmetle  G II  fefct  mittelft  ber  3fli)nräber  F unb  E ben  $önigäbaunt 
DE,  unb  biefer  mittelft  ber  3“^räbcr  D unb  B bie  Äurbeltoeflc  C in 
Umbreijung. 

23ei  ben^unftgejeugen  ober  ben  2öafferf)ebung8mafd)inen  bciS  23erg* 
baueö  ftnb  bie  jumpen  an  längere  ©ejtängc  angcfdjlojfen,  meldjc  in  einem 
0d)ad)te,  bem  fogenannten  5htn ft fd) ad) te,  in  bie  Xicfe  geführt  roerben. 
©8  fommen  hierbei  bie  ©cfiängayen  unb  folglid)  aud)  bie  Slyen  ber  Äolbcn* 
röhren  in  bie  gaUlinie  be8  0d)ad)tc$  ju  liegen,  unb  erhalten  baljer  in 
faigeren  0d)äd)tcn  eine  Derticale  unb  in  flauen  0d)äd}ten  eine  gegen  ben 
$ori$ont  geneigte  2agc.  2)ic  $olbcnftangen  toerben  mittelft  Ouerarmc 
ober  fogenannter  Ärummfe  gcmöfynlid)  feitroärtS,  feltener  ccntvifd)  au  ein 
©eftänge  aitgefd)loffen.  $>ie  ledere  Änfdjlujjmeife  ift  natiirlid)  mcd)anifd) 
boflfontmener , ba  hierbei  baö  ©eftänge  in  feiner  $lyenrid)tung  glcidjmäfjig 
gefpannt  unb  nidjt  gebogen  mirb,  allein  bicfelbc  ift  aud)  contpliciiler,  ba  fie 
nid)t  allein  eine  (Gabelung  be8  ©eftängeS,  fonbern  aud)  eine  Kröpfung  ber 
0aug*  unb  ttad)  33efinben  ber  0teigröl)re  notfjmenbig  mad)t.  £)ie  s2lrt  unb 
293cifc  eine«  foldjen  centrifcfjen  2lnfd)luffc$  ift  au$  ber  0fi^e  in  gig.  659 
$u  erfeljcn.  ©8  ift  Ijier  AB  bie  bei  B gehopfte  0augröfjre,  C bie  Kolben* 
töfjre,  ferner  ÜT  bie  an  ben  SlrmF.Fangcfdjloffenc  $olbenftangc  unb  FFGG 
bie  bei  D unb  E mit  bem  ©eftänge  Derbunbene  ©eftänggabcl. 

0omof)l  fladjc  al8  and)  fatgere  ©eftänge  mit  cycentrifdjem  2lnfd)lufs  er* 
forbern  eine  Unterjtüfcung  burd)  ©eftängroaläen.  53ei  einem  flauen  ©e* 
ftängc  DF,  gig.  660,  nimmt  bie  ©cftängroalje  B ben  Komponenten 
N = Gcosct  Dom  ©cwidjtc  G be8  unter  bcni  9higung8n>in!el  a gegen 
ben  £>ori$ont  geneigten  ©eftängc8  auf. 

3ft  <p  ber  9hibung8coefficient,  r ber  ^albmeffer  ber  ©eftängmalje  unb 
beycidjnet  q ben  3apfenl)albmeffer  berfelben,  fo  beträgt  folglid)  bie  auf  bie 
©eftängaye  rcbucirte  3aPfcnre^un9  ^efer  SBöljw 


Digitized  by  Google 


§.  151.1 


Slunftgejeuge. 

F=cp~N=(p  - G cos  a, 


931 


ftig.  650. 


3?ig.  660. 


ober  annätjernb  mit  53erücfftd)tigung 
be«  ©eroidjte«  Gv  fämmtlidjer  ©e= 
ftängroaljen : 

F = w - (G  + Gi)  cos«, 
r 

bereinigt  man  biefen  SBiberftanb 
mit  ber  übrigbteibenben  0eitcnlraft 
S = G sin  oc,  fo  erhält  man 

1)  bie  $raft  $um  5luf$icl)en 
bc«  teeren  ©eftänge«: 

P = S 4 - F = Gsin  a + (p  ^ (Gr  -f-  Gx)  cosa, 

B unb  2)  bie  $raft,  mit  Weldjer  bajfelbe  niebergeljt: 

Pj  = S — F = Gsinoc  — (p  ^ (G  + GJcosu. 

Um  bei  ejeentrifdjem  $lnfdjluffe  ber  $o(benftangc  ba$  liegen 
be«  ©cftängeS  ju  tcrfjinbern,  ntufj  man  baffelbe,  aud)  wenn 
e«  faiger  fyängt,  jroifdjen  jmei  ©eflängtt)al$en  D unb  E,  gig.661 
(a.  f.  0.),  einf djlicfjen.  Oft  in  biefem  gaHe  Q bie  <puntpenlafl,  a 
bie  Ejrcentricität  ober  ber  SIbftanb  AB  jroifcfjen  ber  94  c ber 
$olbenftange  unb  ber  bc«  ©eflänge«  unb  l bie  Entfernung 
DE  ber  beiben  ©eftängnmljen  non  einanber,  fo  wirb  jebe  ber  beiben  ©e* 
ftängmaljen  D unb  E non  beut  ©eftänge  mit  ber  $raft 

n=±t- 


G 


El 


gebrlirft,  meil  fid)  t)ier  ein  ßräftepaar  (Q,  — Q)  tont  Momente  Qa  mit 
einem  Äräftepaar  (iV,  — N)  öom  Momente  NI  in«  ©leidjgemidjt  fcfct. 

0inb  mehrere  jumpen  auf  bcrfelben  0cite  an  ba«  ©eftänge  angef Stoffen, 

fo  f)at  man  für  Qa  bie  0untmc  Q ^ -f  Q2a2  H ein$ufefccn,  mo 

Qi,  Qi  -*  - bic  ^umpenlaften  unb  au a*'. . . bie  entfpredjcnben  94*enabftänbe 
bejcicfynen,  eS  ift  baljer  bann 

^ _j_  Ci  a\  4-  Qi  (h  H 


0inb  bagegen  bic  <J5umpen(aften  Qx  unb  Q2  auf  ben  entgegengefefcten 
0eiten  an  ba«  ©eftänge  angefd)  (offen,  fo  fyat  man 
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jy  _ _j_  Qla  1 ~ H 

JU  fefcen. 

3ft  batut  — $>«>  + •••  = «Kuli,  3.  33.  bei  nur  jiuci  pumpern 
laften  Qi  unb  Q,,  Q\(i\  = ^2a*,  fo  fällt  JV  = WuU  auö,  eö  ift  folglid) 
bann  baö  (5infd)liejicn  bcö  ©eftängcö  jroifdjen  (^eftängmaljen  gar  nid)t 
nötljig. 

2Bcnn  bei  einem  flauen  Öcftängc  bie  Alolbenftangc  nidjt  feitmärtö,  fom 
bevn  oben  ober  unten  an  baö  Öcftängc  angefd)loffen  ift,  fo  l)ängt  bei  1)rud 


i 


1 


bed  ®eftängeö  auf  bie  GVftängwa^en-  non  ber  s$umpcnlaft  unb  bem  C^e* 
ftänggcmidjtc  jugleid)  ab.  Viegt  ber  0d)tvcipunft  S eine«  foldjcn  (Meftänged 
DE,  ^19*  9(52,  in  ber  9Jiitte  jmifdjen  beiben  C^cftängmaljcn , fo  briitft 
baö  l^cftäitge  bitrd)  fein  (53eiuid)t  in  1)  unb  E normal  abmärtö  mit  ber 
Alraft  V2  & cos  mogegcit  cö  in  ftolgc  ber  ^umpenlaft  Q nur  in  D mit 


ber  Alraft 


Qa 

l 


abmärtd,  bagegen  in  E mit  berfelbcn  aufmärtö  briitft. 


S« 


ift  folglid)  ber  C^cfammtbrutf  beö  Öeftängcö  auf  bie  l^eftängmaljc  />: 


N = 


Qa 

~T 


l/2  (r  COS  Ct, 


unb  bagegen  auf  bie  (AJcftäugmalje  E: 

Qa 


Ny  — — — 7a  0 cot> a- 


1 


1 
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Xie  au£  bcibcn  Xriicfen  ()cvt»orge^cnbc  3aPfcnvc*^u,l9  ber  ©cjlängtualjcn^ 
rebucirt  auf  bic  (tyeftängayc,  ift 


F = <jp  £ (N  + iV,), 


uub  zwar  cntweber 


ober 


9>  T 


p 2 


?•  / 


— cp  — G cos  a, 

r 


Qa 


je  nad)bcm  — — größer  ober  f (einer  a($  l/.2  G cos  n ift. 


&>cnit  ein  ^itnflgejeitg  nur  mit  einem  ©eflänge  auSgcrüftet  ift,  fo  erfor« 
bert  ba£  ($ewid)t  baß  letzteren  eine  Äuägtcidjung,  meldjc  cntweber  in  einem 
(^egcngcwid)t$balancicr,  ober  in  einem  hpbraulifdjcn  balancier  (f.  III,  1. 
CSap.  9),  ober  and)  in  ber  gleichzeitigen  Änwcnbung  t>on  0aug«  uub  Xrucf* 
pumpen  bcftel)cn  fann,  in  meid) cm  (enteren  gälte  bic  Xrucflaft  glcid)  ber 
0aug(aft  pluä  0tangengcwid)t  z«  machen  ift. 

Oft  erhält  ein  Jhinftgcjeug  zmei  gleid)  bclaftetc  ©eftänge,  mcldjc  fo  an 
bic  Umtriebämafdjinc  angcfdjlojfcn  ober  mit  cinanber  nerbunben  fmb,  baß 
ba^  eine  au jfteigt,  mäl)rcnb  baö  aitbeve  nicbergel)t,  unb  folglid)  baä  ©emidjt 
bc£  einen  ba£  ©emid)t  bc$  anberen  auägtcidjt.  lieber  biefe  Serbinbungen 
Zweier  ©eflänge  ift  in  III,  1.  CEap.  9 batf  9Jötl)igc  mitgetl)cilt  worben. 


Radkünste.  Xie  allgemeine  (£inrid)tung  einer  fogenannten  Sttabfunft  §.  1 
ober  cinc^  Äunflgegeugcö  mit  nertiealem  2Baf)crrabe  ift  aitä  ber  Äbbilbung 
in  gig.  GG3  (a.  f.8 .)  ju  erfcljcn.  Xie  UmtricbSmafdjinc  bcftc^t  in  einem  ober« 
fd)läd)tigen  SBaffervabc  Ii  C 0,  beffen  (Sonftruction  auö  II.  befannt  ift.  Xaä 
bei  W jufliegenbe  2luffd)lag\t>affer  wirb  mittelft  einer  0paunfd)iifcc  S in 
ba$  9?ab  eingeführt.  Xie  Sßafferrabwcflc  C enbigt  ftd)  in  zwei  entgegen' 
gefegt  gerichteten  törummzapfen , mcld)e  mittelft  $urbclftangcn  unb  Äunft« 
freute  jmei  glcid)  bclaftetc  0d)ad)tgcftänge  abmed)felnb  auf«  unb  nteberjiehen. 

Xie  Äbbilbung  fiil)rt  nur  einen  Ärummjapfen  CA  mit  feiner  $urbelftange 
AB  unb  beut  $unftfreuze  BDE  famntt  Sd)ad)tgcftänge  EF  oor  Äugen. 

Sou  ben  augefdjloffcncn  0augpumpen  ift  nur  ber  oberfte  0a$  KL  boU« 
ftänbig,  bagegen  ber  näd)ft  tiefere  0ap  II u welcher  bcni  oberften  bacs  2öaf« 
fer  z»hcbt , $um  Tl)cil  fid)tbar.  Xie  $rummfc  G uub  G{ , womit  bic 
$olbcnftangcn  au  baS  ©eftängc  angefd)(offen  ftnb,  fipen  auf  ben  entgegen« 
gefepten  0eiten  auf  bem  ©eftange  feft;  c$  l)c^cu  baljer  au(h  bie  QUg  btefem 
erccntrifcijen  Änfd)luß  heröorgehenben  $räftcpaare  cinanber  auf,  fo  baß  ba$ 
©eftänge  nur  uubcbcutcnb  auf  Siegung  bcanfprudjt  wirb.  Xie  bei  L auö« 
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gegorenen  ^ubwaffer  fliegen  auf  bem  ©toHn  M fornie  bic  5luffd)lagtoaffer 
nad)  t>oübrad)ter  ffiirfung  auf  ber  9?öfd)c  P ab.  Sei  biefer  ■äftafdjinens 
anlage  befinbet  fld)  jnrifdjen  ber  SlbjugSröfdjc  unb  bem  ©totln  itod)  ein 
freies,  für  anbere  ßnjerfe  oerroenbbarcS  (Gefälle,  ba  bie  Sluffdjlagroaffer  mit 
ben  £>ubtt)affcrn  jitgleid)  auf  bem  ©tolln  abgefüljrt  roerben  lönuen. 

53ei  ber  SÖeredjnung  eines  folgen  ^unftgejcugeS  l)at  man  natürlich  auger 
beit  nad)  bem  5$orjiel)cnben  ju  bcredjncnben  jumpen  ober  ilolbenlaftcn  bic 
Reibungen  an  ben  3aPfeu  wnb  ©ofjen  ber  $unftfreu$c,  fotuie  aud)  bic  an 
beit  3apfen  unb  SBarjen  ber  kurbeln  ober  Ärummjapfen  in  93etrad)t  ju 
jicljeit.  £>cr  SBirfungSgvab  rj  bcS  ganzen  $unftge$eugcS  ijt  ein  -ßrobuct 
rji  r]2  % aus  bem  2BirfungSgrabe  beS  SBafferrabeS,  bem  SBirfungSgrabe 
rj2  ber  aus  ben  $rumm$apfen,  Äunjtfreujcn,  $urbelftangcn  unb  ®eftängen 
beftegenben  3n?^fc^cnntafc^)inc  uub  auS  beut  SBirfungSgrabe  rj 3 ber  jumpen; 
ftitb  biefc  brei  $crl)ältnig$af)len  befannt,  fo  femtt  man  folglid)  aud)  ben 
2BirfungSgrab  ber  ganzen  2J?a[d)ine,  unb  eS  lägt  fid)  nun  aud)  mit  £)ülfc 
beffelbcn  baS  23crl)ältnig  jmifdjen  ber  reinen  ^umpcnlafi  unb  ber  UmtriebS* 
fraft  angeben. 

3ft  Q baS  9luffd)lagquantum  pr.-0ccunbe,  h baS  SftabgcfäHe,  unb  finb 
Qu  Qi...  bie  burd)  bie  $unftfäfce  auf  bic  $öl)en  hu  h2...  311  l)cbenben 
2Baffennengen  pr.  ©ecunbe,  fo  gilt  folgcnbe  allgemeine  gormel: 

riQhy  = Q^l^y  -f  Qa h,y  H , 

ober  cinfadjer: 

rj  Qh  = Qihi  -J-  Q2h2 ... , 

unb  eS  lägt  ftd)  Ijiernad)  auS  ben  gegebenen  Saffcrmeitgen  Qlt  Q2...  unb 
ben  entfpredjenben  görberljöljen  h^h^...  bie  nötige  SBafferfraft,  unb  auS 
beut  befamtten  (Gefälle  berfelben  baS  erforbevlidje  51  uf fdjlagmaf fer* 
q u a n t u m 

q Qi  hi  ~l~  Q2  4-  • • 

V “ qh 

beregnen. 

3ft  s ber  $Mbenl)ub,  n bic  5ln$af)l  bev  $olbenfpiele  pr.  Minute  unb 
p ber  5luSgugcoefficient  (f.  §.  141),  unb  finb  Flf  F2...  bic  $olbenqucr* 
fdjuitte,  fo  l)at  man: 

=fl<föF,s’  = **  <S>  F,S  “•  f-  ®'; 

unb  baljer  aud) 

£ic  UmbrefjungSjafjl  beS  SafferrabeS  ift  gleid)  ber  ©pieljaljl  n beS  @e* 
jeugcS;  bcjeidjnct  a beit  SRabljalbmeffer,  fo  ift  folglid)  bie  9?abgefd)tuinbigfcit 
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[§.  152. 


7t  n a 

V ~~  30  ' 

unb  cS  bcftimmt  fid)  nun  aud)  mittctft  bcr  in  Xf)l.  II.  gegebenen  Formel 
Q = sdev  bie  jur  9lufnat)ntc  bei  2£affcvmenge  Q evfoibcilid)e  5Kabn>cite : 

Q __  30  Q _ 9,55  <? 

edv  tir  n da  sn  d a ' 

roortn  d bie  ^IvQnjbveite,  e biejenige  bc$  9iabe£  unb  e beffen  ^iiüungScocf* 
ficientcn  bebeutet. 


'-Bcijpict.  ift  ein  SRabfunftgejeug  anjuorbnen  unb.ju  beregnen,  welches 
Dom  Xiefftcn  aus  pro  Minute  0,1  cbm  Uöafjer  48  m,  bann  weiter  aufwärts, 
pro  ÜJIinutc  0,15  cbm  SBaffer , 60m  unb  noep  weiter,  bi§  jum  Stölln,  pro 
Minute  0,25  cbm  80  m bod)  ju  t)fben  unb  fjicrju  eine  UÖafjerfraft  oon  10  m 
©cfälle  ju  öerwenben  b°t* 

Xeit  ilüirfungSgrab  bcr  ganzen  93Iafc^inc  //  = 0,50  angenommen , folgt 
näcpft  bie  erforbcrlidje  Wuficblagmaficrmeuge  pro  Seeunbc: 


0,1  . 48  -f-  0,15  . 60  + 0,25 . 80 
0,5  . 10 


0,113  cbm. 


"JRadjt  ba£  'Jiab  bei  einem  ^albmeffcr  a = 4,5  m pro  Minute  5 Unibrcbungen, 
ift  alfo  bie  UmfangSgef^minbigfeit  beffelbcn 


v 


3,14  . 4,5 
30 


2,355  m, 


jo  erhält  man  bei  einer  rabiaten  Xicfc  be§  !Rabc$  d = 0,3  m unb  einem  ^üßungs.' 
coef  ficientcn  c = % bie  iRabbreite 


Q 


0,113 


cd V ■ y4 . 0,3  . 2,355 


= 0,64  m. 


Sollen  bie  5örbcrf)öf)cn  burd)  Saugjäljc  iiberwunben  werben,  bereu  Jöubljöben 
nid)t  mehr  als  8 m betragen,  fo  finb  jolcbcr  Säge  in  ber  unterften  Scbacbtabtbeilung 
6 ä 8m  £ubl)öl)c,  in  ber  mittleren  8 a 7,5  m unb  in  ber  oberen  ’&btbcilung 
10  ä 8 m ^ubljöbe  crforberlidj,  oon  benen  an  jebeS  bcr  beiben  ©eftänge  be$w.  3, 
4 unb  5 Säijc  anjubaucn  finb.  beträgt  bcr  Jpub  bieier  jumpen  übereinftintmenb 
1 m , fo  ergeben  fid)  unter  Annahme  eines  WuSgufecoefficienten  u = 0,85  bie 
Guerjduiitte  ber  Kolben  ju 


= jrg  ' , — ; = 0,0235  qm  für  bie  unterften, 

v^OU  •0*1 

0 15 

/ 2 = = 0,0353 qm  für  bie  mittleren,  unb 

0 

Fs  = — — — - = 0,0588  qm  für  bie  oberen  jumpen, 

• O 

benen  bie  $>urdjmeffer  jugefjören  Pon 

dx  = 0,173  m,  d2  —■  0,212  m unb  ds  = 0,274  m. 
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L 


i 

4? 


E 


Wassersäulenkünste.  3)ie  SBafferfäulenmafdjinen  eignen  fief)  §.  153. 
oor^üglid)  ju  $raftmafd)inen  für  ^umpcmucife,  ba  fic  biejenige  iÖewegungö* 
weife  unb  ($efd)roinbigfcit  ^aben,  n)eld)c  bie  jumpen  erfovbern.  (*ö  finb 
baljer  aud)  bie  SBafferfäiilenfünfle  flctö  bircct  roirfenbe  3£afferhebnngö= 
mafdjinen.  3)ie  9lrt  unb  2Beife,  wie  bie  ‘’ßumpengeftänge  mit  ber  Kolben« 

Itangc  ber  5Bafffrfäulenmafd)ine  ocrbunbctt  finb,  wirb  in  beit  $lbbilbungen 
5ig  664  biä  668  oor  klugen  geflirrt. 

3ig.  664.  $3ei  ber  Sütorbnung  in  gig.  664  befinbet  fid)  ber  jumpen* 
fotben  L mit  bent  Xreibfolben  K ber  2Bafferfäulenmafd)ine  an 
einer  unb  bcrfclben  Stange  KL,  unb  cö  wirb  beim  Aufgange 
beö  Xrcibfolbcnö  Dom  $umpen(olben  baö  2Baffcr  im  Steigrohre 
B C emporgehoben,  bagegen  beim  9?iebergangc  ber  Kolben  burd) 
baö  Stangengcmid)t  2Öaffer  in  bent  Saugrohre  A B angefaugt. 
hierbei  ift  eö  nötfjig,  baö  C^eftänge  KL  fomohl  in  ben  Xrcib* 
cpliitbcr  alö  aud)  in  ben  ^umpcncplinber  mittelft  einer  Stopf* 
biid)fc  einjuführen.  Anberg  ifl  cö  bei  ber  ^tnorbnung  in 
gig.  665  (a.  f.S.),  wo  bie  Xreibfolbcnftange  ÄXnadj  oben  geführt 
unb  baö  Sd)ad)tgcftängc  I)  S feitwärtö  an  bie  Stange  ange* 
fehl offen  ift.  £>aö  auö  bent  eycentrifdjen  Eingriffe  ber  $raft 
heroorgehenbe  ^räftepaar  erforbert,  bent  Stangcnfdjlojj  eine 
gührung  atmfdjen  'Balgen  31t  geben.  Um  baö  (#cftänggcwid)t 
auö$uglcid)cn , ift  Iper  baö  ®eftäitge  an  einen  (#cgengeroid)tÖ* 
balancier  ACB  aufgehangen.  ®ofl(ommeuer  ift  bie  in 
gig.  666  abgebilbete  $3crbinbung  beö  Sd)ad)tgcftängeö  BS 
mit  ber  &olbcnftangc  KL  burd)  eine  Sdjeere  ober  (9abcl  CB,  ba  hier  ein 
Dottfommen  centrifdjer  Eingriff  ber  Äraft  ftatthat.  Um  bent  ($cwid)te  beö 
($eftängcö  bei  feinem  fRiebergange  baö  ©lcid)gcroid)t  jtt  hatten,  ift  Iper  ein 
fogenannter  hpbraulif  d)er  balancier  IIA  (f.Xtp*  II unb  III,  1),  burd) 
welchen  baö  Baffer  aufjleigcnb  gitrn  5luöguj$  gelangt,  in^Inwenbung  gcbrad)t. 

Xantit  eine  ooßfommene  5luöglcid)ung  beö  ($eftänggcmid)teö  ftattpnbe,  ift  cö 

G 


& 


B 


nöthig,  ber  Bajferfäulc  im  t)t)bvau(ifc^cn  balancier  bie  £)öljc  e — — 


ui 


geben. 

$otnmt  eö  baranf  an,  eine  Bafferfäulcnfunfl  in  einem  flachen  Sdjadpc 
aufjufteflen,  fo  legt  man  entmeber  ben  Xrcibctpinbcr , fowie  bie  jumpen  in 
bie  gadtinic  beö  Sdjadpcö,  ober  man  ftellt  bcttfelben  aufrecht  unb  fdpicfjt 
baö  Schad)tgeftängc  BSt  gig.  667,  mittetft  ciiteö  Binfelf)ebclö  ober  einer 
fogenannten  53 r u d) f d) w i n g e ABC  an  bis  ,f?olbenftangc  KL  an , beren 
$opf  nod)  mit  einem  in  einer  fenfred)ten  Leitung  DE  laufenben  grictiottö* 
rabe  L gu  oerfehett  ift. 

Einige  ältere  Baffcrfäulenfiinfte  beftchett  auö  jwei  Baffcrfäulcnmafdptten 
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mit  gemcinfd)öftlid)er  Cinfaflröfjrc  Eli,  gig.  668.  $>iefe  $?afd)inen  geben 
abwcdjfetitb  auf  unb  niebcr  unb  ftitb  burd)  einen  gleicharmigen  balancier 


gig.  665.  Biö-  666. 


A CAX  fo  njit  cinanbcr  nerbunben,  ba§  fid)  bic  @eftänggemid)tc  ba«  CHeid)' 
geroidjt  galten  unb  folglid)  eine  meitcre  $u«gleid}iing  biefer  ©emidjte  gar 
nid)t  nötljig  ijt.  S3ci  ber  abgebilbeten  $unft  befielt  ba«  ganje  ^umpenwerf 
LRLX  au«  jrnci  £)rudpumpen  mit  einer  gemeinjdjaftlidjen  ^augröfjre  DR 
unb  einer  gemeinfdjaftlidjen  0teigröljrc  RS. 

2>ie  allgemeine  Cinrid)timg  einer  2Bafferfüu(eitfunfl  ifl  au«  ben  Slbbil* 
bunge«  in  gig.  669  bi«  gig.  672  non  ber  auf  bcr®rubc  „29c|d)ert  ($lücfu 
bei  greiburg  bcfinblidjen,  nad)  ben  Angaben  be«  £errn  Obertunflmeijter« 
93raun«borf  confiruirten  2Bafferf)ebung«mafd)ine  ju  erfefjen.  3>ie  $bbi(* 
bungen  in  gig.  669  unb  gig.  670  fteflen  bic  in  einer  2öafferfäulenmafd)ine 
beftefycnbc  $raftmafd)ine  bar.  C«  ift  EE  bie  Cinfanröljre,  D ba«  nad)  bem 
Steucrcplinbcr  fiil)renbe  unb  ein  ^bfpevmentil  entljaltenbe  Communications 
roljr,  ferner  TT  ber  Xreibcplinbcr,  CC  ba«  Dom  ©teuercplinber  nad)  beut? 
felbeit  fiU)renbc  Communication«rol)r,  unb  AA  bic  $tu«tragrö!)re  mit  ber 
nötigen  9tegutirung«flappe.  2)ie  93erbinbung  be«  Bdjadjtgefitängc«  PQ 
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mit  bei*  $olbcnftange  K ift  (wie  in  gig.  666)  burd)  eine  au«  beit  kuppet 
(langen  MN  tu  f.  w.  bcftel)cnbe,  ben  Xreibojlinber  umfd)liefjenbe  ©abel  be 


giß.  667. 


giß.  668. 


wirft.  Xxc  $auptfleuerung 
bcftcl)t  auö  bem  Steuer* 
folben  S unb  bem  ©eftäng* 
folben  G,  bie$ülf«fteuerung 
au«  bem  Kolben  II,  beffen 
Stange  LH  an  einem  $e* 
bei  L aufgefjangen  ift,  mcU 
d)er  mittelft  Änaggcn  uon 
bev  ßolbenjtauge  K abwed)* 
felnb  auf-  itnb  nicbergebviicft 
wirb.  $lud)  gehört  l)ier$it 
nod)  ba«  tiad)  ber  dinfafl* 
röljre  füljrenbe  dommunica* 
tionSropr  c,  fomic  bic  ^lu«- 
tvagrbt)ve  a für  ba«  Steuer* 
waffer.  ^ie  ^Ibbilbuitgcn 
ftctlcn  bic  3)fafd)inc  beim 
9?iebergangc  bc«  Xreibfol- 
ben«  bar,  wobei  jomol)!  bic 
£muptfteucrfolbcnücrbin* 
bung  SG  al«  aud)  ber 
Apülf«fteuerfolbcu  II  feinen 
ljöd)ftcn  Stanb  (jat.  ©egen 
dnbe  be«  Xreibfolbennicbergange«  gelangt  ber  $ülf«fteuerfolbcn  II  in 
feinen  tieferen  Stanb,  wobei  nun  ber  9taum  über  bem  ©egenfolben  G 
burdj  bic  9töl)re  c mit  ber  $raftwaffcrfäule  in  dommunication  tritt  unb 
in  gotge  beffelbcn  bic  $olbenoerbinbung  SG  jitttt  sJ?icbcrgangc  genötigt 
wirb,  .fjat  auf  biefe  SBeifc  ber  Stcuerfolben  S feinen  tieferen  Staub  crrcidjt, 
fo  tritt  CC,  unb  jolglid)  aud)  ber  üfaum  unter  bem  Xreibfolbcit  mit  ber 
$raftroafferfäule  EEI)  in  dommunication  unb  e«  beginnt  nun  ber  $luf* 
gang  be«  Xreibfolben«  u.  f.  w. 

$>ie  mbilbungen  in  gig.  671  unb  gig.  672  führen  bic  dinridjtung  ber 
üon  ber  befdjriebeneit  ©affcrjäulenmafdjine  bewegten 2)rucffä&e  oor  Bugen. 
Daß  0d)ad)tgeflängc  P Q bilbet  aud)  l)ier  eine  ©abel  MN,  weldjc  beit  jumpen* 
ct)(inbcr  ober  bic  fogenannte  $olbcnröl)rc  C umfdjliefjt,  unb  ben  .topf  ber 
tfolbenfiange  K mittelft  eine«  £afd)enfd)loffe«  M erfaßt  Die  Saug-  unb  Steig* 
rö^re  E S enthält  ba«  Saugeittil  V unb  S teigoeutil  W unb  ftept  burd)  eine 
furje  Röljre  mit  bent  unteren  dnbe  ber  $olbcnröl)rc  in  33crbinbuug.  53ei 
bem  bargeftettten  9?iebergange  bc«  ‘t'umpenfolbcn«  K , wobei  V uerjd)loffen 
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unb  W geöffnet  ijt,  wirb  baS  28affer  im  0teigrotjre  WD  empovgebriieft, 
geht  hingegen  ber  Kolben  K aufwärts,  fo  öffnet  ftrf)  V unb  fdjlicjjt  fid)  W, 
unb  es  wirb  neues  2Baffer  uiittclft  beS  0augto!)rcS  S V aus  bern  0afctaften 
S angefaugt,  welcher  feinen  3uflufj  au^  &cr  ^teigrö^re  AB  beS  nädjft 
tieferen  I)rudfafceS  erhält. 

*£ie  medjanifdjen  53erl)ältniffc  einer  3Bafferfäuten!unft  non  ber  gewöhn5 
liefjeren  im  53orftc^cnbcn  betriebenen  Einrichtung  finb  auf  folgenbc  SBeife 
$u  beurtheilen. 

Sig.  671.  ftiß.  672. 
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SDer  Sirfung«grab  rj  = rjyrj2  ber  ganzen  2Kafd)tnc  ift  t^icr  ein 
buct  au«  bem  2Birfung«grabe  ifo  ber  Saffcrfäulenmafd)ine  unb  au«  bem 
2Birfung«grabe  rj.j  be«  ‘‘ßumpen  werfe«;  ift  folglich  Q ba«  Stuffdjlagroaffer* 
quantutn,  h ba«  SBaffcrfäutengejäüe  unb  finb  wieber  Qy,  Q2...  bie  burd) 
bie  jumpen  auf  bic  §ötjen  hy,h2...  ju  tjebenben  SBaffetmcngen,  fo  !ann 
man  fcfccn: 

VQh  = Qi  hi  + Qi h2  -j 


S3c$eid)net  s ben  $otbcnt)ub,  ft  ben  Stu«gufjcocfficientcn  ber  jumpen  unb 
n bie  Slnjafyt  ber  töolbenfpictc  pr.  üttinute,  fo  l)at  man  nod) 


n 

60 


Fs, 


Qi  = “ l*Fy  s,  Q,  = — ttFtS  u.  f.  w. 


unb  bafjer  aud) 

riFh  = li(Flh1  + F2h2  + —), 
fo  bafj  fid)  nun  bie  gönnet 

F = - Fjhi  4-  F2h2-\ 

rj  h 

$ur  Seflimmung  be«  nötigen  Sreibfotbcnqucrfdjnittö  ergiebt.  -3n  bet 
Sieget  ntad)t  mau  bei  einer  neuen  SDJafdjinenantage  biefen  Ouerfdjnitt  gröfjer, 
um  nod)  t)inrcid)cnbe  $raft  jit  befifcen,  Wenn  e«  nötl)ig  ift,  in  ber  gotge 
nod)  niedrere  0ü§e  anjufdjtie^en.  (So  lange  bic«  nid)t  gefdjetjen  ifl,  muß 
natiirtid)  bic  überflüffige  $raft  burd)  ©teflung  be«  S?cgutirung«Dcntile«  Der* 
nidjtet  werben. 

-Sei  ber  ßinridjtung  ber  bcfdjriebcncn  Saffcrfäulenfunft  wirb  ba«  SBaffer 
burd)  ba«  ®cwid)t  G be«  nicberge^enben  ®cftänge«  cmporgebrütft,  wogegen 
ber  Ürcibfotbcn  ber  2öafferfäutenmafd)ine  nur  ba«  SBaffcr  anfaugt  uub 
ba«  ©eftängc  cntporfyebt. 

©ept  man  fjier 

h — y — z 

h = yv  4-  «i 

hi  = y%  + z2  u.  f.  w., 

wöbet  y bic  <3)ru(ff)ötje  beim  Stufgang  be«  £rcibtolben« , z bic  ©teigige 
beim  sJSiebergangc  beffclben,  yi,y%,..  bic  ©augljöljen,  fowic  zy,  z2...  bie 
©tcigl)öt)en  ber  einzelnen  jumpen  bejeidjucn,  fo  Ijat  mau 

1)  rj  (Fyy  — G)  = ft  (Fyyy  -f  Ftyx  H ) y 

unb 

2)  t]  (G  — Fzy)  = ft  (Fi*!  -f  F2z2  +"-)y, 
wottad)  fid)  burd)  Slbbition 
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5 F (n  - z)  = F,  (y,  + *,)  + F,  (y,  + *,)  + ••• 
ober  r 

\ Fh  = F,A,  + F2Ä2  +•••, 

r 

genau  wie  oben,  ergiebt. 

£at  man  mit  §ülfe  biefer  gormel  ben  $olbenquevfd)nitt  F beftimmt,  fo 
läßt  ftcf)  nun  mittelfl  ber  ©leidjungen  1)  unb  2)  entmeber  bas  evforberlidje 
©eftänggewidjt  G,  ober  bic  crforberlidjc  (Steighöhe  z be$  fjtjbraulifdjen 
33alancier$  berechnen. 


'-öeijpiel.  2Benn,  wie  im  iöeijpicl  ju  §.  152,  burch  ein  ßunftgejeug  pr. 
Sttinute  bic  28affermengen  üon  0,10,  0,15  unb  0,25  cbm  rejp.  auf  bic  £öhen  Don 
48  , 60  unb  80  m gehoben  werben  jotlen,  unb  hü^u  ein  (ScfäHe  bon  75  m ju 
©cbote  ftcljt,  jo  lann  man  bie  Äraftmajchine  in  einer  SBaffcrjäulenntafchinc  be; 
fielen  laßen,  fiir  welche  fich  Ofol0enbe§  im  33orau§  ßcben  läßt.  stimmt  man 
wieber  ben  HöirtungSgrab  ber  ganjen  <Dtafchine  i\  = 0,50  an,  jo  frljält  man  bic 
erforberliche  ’ilufjchlagwajjermengc  pr.  Secunbe: 


1 0,1  . 48  0,15 . 60  -f-  0,25 . 80 

* ~~  60  0,5  . 75 


0,0150  cbm. 


Söenbet  man  nun  brei  Srutfjätje  wie  in  §ig.  671  unb  672  an,  fetjt  hierbei 
ben  £ub  s = 2m,  bie  $ahl  ber  Spiele  pro  Minute  = 4 unb  ben  säu§ßuß; 
coefficicnten  wieber  ju  /u  = 0,85  üorau§,  jo  erhält  man  bie  ftolbenquerjchnitte 
unb  Surchmeffer  biejer  Sätje  3U 


V - °'1 

1 ~ 0,85 .4.2 

F - 

2 “ 0,85 .4.2 


0,0147  qm, 
0,0221  qm. 


Fn 


0,25 

0,85 .4“  2 


= 0,0368  qm, 


dx  — 0,137  m; 
d2  = 0,168  m; 
d3  = 0,217  m. 


ferner  ift  für  ben  Sreibfolbcn 


F = 


0,015 . 60 
4.2 


= 0,1125  qm, 


d = 0,379  m. 


9iach  ©leichung  (1)  ift  bic  crforberlidjc  £öf)c  ber  Srudjäulc 

„ _ i“  4-  F2y2  -f-  Fsya  , G_ 

y ~ n F ■*"  Fy 

3ft  nun  ba§  armirte  ©eftängc  9000  kg  ferner  unb  beträgt  bic  Saughöfje 
jeber  ^umpe  5 m,  fo  erhält  man 


0,85  0,0147  -f-  0,0221  4 0,0368  . 9000 

y ~ 0,5  0,1125  5 112,5 


= 5,56  -f-  80  = 85,56  m. 


Sa  nun  ba§  ©cfälle  nur  75  m beträgt,  fo  hot  man  bie  *Dlafchine  um 


z = 85,56  — 75  = 10,56  m 

unter  bie  StoHenjohlc  ju  legen.  Sie  Srucfhöhcn  ber  jumpen  betragen  nach 
^Ibjug  ber  Saughöhen  öon  5m  t>on  ben  ^örberhöhen  bezüglich 

43  m,  55  m unb  75  m. 
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§.  154.  3(uf  bev  ©oolenleitung  jwifdjen  53erd)tcßgabeit,  $Kcid)eitl)aU,  Xraunpein 
unb  9?ofcnf)cim  in  Dberbaiern  befinbcit  ftd)  neun  ooitt  berühmten  $ietd)en- 
bad)  conpruirte  2£afferfäulenmafd)inen  juut  iöetricbc  oon  jumpen,  welche 
baju  bepimmt  ftttb,  bie  ©al$foole  über  53etge  wegjufüljrcn.  (5$  laffen  ftd) 
an  biefen  2Rafd)incn  bvei  3i;ftemc  non  einanber  untcrfdjeibeit;  bic  ingtg.  673 
abgebilbete  2)?afd)ine  pellt  bie  bent  neueren  unb  oor$üglid)ercit  ©tjftemc  an- 
ge^örenbe  2Bafferfäulcnntafd)ine  in  53c vd)t ergaben  bär.  X>iefe  2??afd)inc 
unterfdjeibet  ftd)  oorjiiglid)  baburd)  oon  ben  gewöfjnlidjen  5£afferfäulcu= 
mafdjinen,  bafj  fic  jtuci  Xreibfolben  l)at,  wcldje  auf  bevfelben  Äolbcnftangc 
feftftfccn;  einen  Heineren,  weldjcr  oon  bent  $raftwaffer  ttad)  oben  gefdjobett 
wirb  unb  baö  3uförbern  bet  ©aljfoole  burd)  5t nf äugen  bewirft,  unb  einen 
größeren,  wcldjcr  oon  bent  Äraftroafier  ttad)  unten  bewegt  wirb  unb  hierbei 
bie  ©aljfoole  in  ber  ©teigröfjrc  entporbrüdt.  Xaß  Öefäfle  biefer  SRafdjine 
ift  116m,  unb  bic  £>öl)e,  auf  welche  bicfelbc  bic  ©aljfoole  f örbert , betragt 
378  m. 

Xic  eigentliche  2Bafferfäutcnmafd)ine  bcflcl)t  auß  ben  Xreibcplinbcrit  C 
unb  D mit  ben  Xreibfolbcn  K uttb  L,  au^t  ber  (Sinfattröfjre  E,  ber  5luß= 
tragröljre  A,  ber  in  einem  gentcinfd)aftlid)en  ©teuerctjlinber  eingcfdjloffenen 
©teucrfolbcnftange  mit  ben  brei  Kolben  »S,  T unb  U,  unb  einer  auß  jwei 
Heinen  Kolben  m unb  p beftetjenben  $ülfßPeuerang,  weldje  mittclft  cincß 
$ebclß  srq  oon  ber  Xreibfolbenftauge  KP  in  Bewegung  gefegt  wirb.  Xie 
2Baffcrl)cbungßmafd)ine  ift  auß  beut  ^umpenapinber  fammt  beut  in  it)tn  be^ 
wcglidjett  uttb  an  bent  (Silbe  ber  Xreibfolbenpaitge  befinblidjen  $umpenEolben 
P,  ferner  auß  bent  $3entilgel)äufc,  in  beffen  innerem  fich  baß  ©augoentil  V 
unb  baß  ©tcigocntil  irbcfiitbct,  ttttb  auß  ber  bei  Q anfdjliejjcnbcn  ©aug- 
röljre  fowie  auß  ber  mit  R oerbuitbcncn  ©teigvöljrc  jufantmengcfc^t.  53ei 
ber  in  ber  5lbbilbuttg  bargeftcQten  $olbenfteÜung  gelangt  baß  ^taftwaffer 
auf  bent  513egc  EF  über  ben  größeren  Xreibfolben  K unb  nötigt  bic  gaitje 
M'olbcuoerbtubitng  LKP  $um  Wiebergattgc , wobei  baß  unter  bent  Heineren 
Xrcibfolbcit  L bcftnblidjc  Gaffer  burd)  baß  (Sommunicationßroljr  G in  ben 
©teuercplinber  jurlitf*  unb  burd)  bie  SDHmbung  M außpiejjt,  fowie  bic 
unter  bent  ‘,43niupcnfolbeit  P fteljenbe  ©aljfoolc  burd)  baß  ©tcigocntil  W 
bittbitrd)  unb  in  baß  ©teigrotjr  R gebriidt  wirb.  (Regelt  Cfttbe  beß  Xreib- 
folbeniticbergangcß  wirb  bie  ^olbcitoerbiitbung  mp  mittclft  beß  £icbclß  srq 
cntporgefd)oben  mtb  baburd)  bie  Uitterflädje  beß  5Bcubefolbenß  l7  mit  bent 
in  ber  engen  9?öl)ic  l ftcl)cnbeit  Äraftwaffer  in  (Sommunication  gefegt.  3n 
golge  beffen  fteigt  nun  baß  ©tcucrfolbcnfpftcm  US  T empor,  wobei  ber 
erftc  ober  Apauptfteuerfolben  S baß  JTraftwaffcr  oont  Ireibfolben  K abfperrt 
unb  bagegett  ber  jweite  ©teucrfolben  T bic  Cfommunication  beß  Heineren 
Xrcibcplinbcrß  Dl)  mit  ber  (Sinfaflröljrc  E herpcllt. 

3n  golge  beffen  treibt  ber  Xrurf  beß  ÜBafjcrß  auf  ben  Heilten  Xrcibfolben 
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L bic  armirte  Sreibtolbenflange  PKL  wieber  empor,  unb  eS  faugt  bcr 
ebenfalls  auffteigcnbc  ‘ißumpcnfolben  P mittelft  ber  bet  Q angcfchlojfenen 
Saugröhre,  bet  geöffnetem  Saugoentilc  V,  neue  Saljfoolc  in  ben  jumpen* 
ctjlinbcr  ein,  wogegen  baS  über  bent  £reibfolben  K ftehenbc  tobte  Saffer  auf 
bent  2Bege  FA  $unt  SluSguffe  gelangt,  ©cgctt  (Enbc  biefeS  SlufgangeS  wirb 
baS  $olbenpaar  mp  wicbcr  mitteljl  beS  §ebelS  srq  herabgejogen , folglich 
aud)  bcr  SSkjferbrucf  auf  U aufgehoben;  eS  bewegt  ftd)  nun,  ba  ber  Xtucf 
beS  ÄraftwafferS  auf  ben  größeren  Kolben  S aud)  größer  ift  als  ber  auf 
ben  Heineren  Kolben  T,  baS  Stcuerfolbenfpftem  wieber  abwärts  unb  beginnt 
fo  ein  neues  Spiel. 

33ejeid)itet  h baS  (Gefälle  ber  2Bafferfäulenntafd)ine,  h\  bie  Saugte,  h * 
bie  Steighöhe  unb  e baS  fpeciftfdje  ®ewid)t  ber  ju  Ijcbenben  Saljfoolc,  be- 
jcidjnet  ferner  F beit  Duerfd)nitt  beS  großen  £reibfolbenS  K,  Fx  ben  be£ 
Heineren  SreibfolbettS  L unb  F2  ben  beS  5$umpenfotbenS  P,  fo  ift,  wenn 
matt  Don  allen  9iebenhinbcrnifjen  abficht,  ju  fepen: 


unb 


fo  bajj  nun 


Fyh  ==  eFjhx 

(F-F1)h  = sFQh2, 
Fi 


_h 

F — Fx  h/ 

folglich  baS  erforberlid)e  DuerfdjnittStterhältniß: 

Fx  __  h 
F 


folgt. 


h\  -{-  hy 

£>aS  über  ber  (Einfallröhre  ftcheitbe  unb  mit  einem  §ahne  N üerfe^ene 
Oioljr  bient  jutn  Qcinlaffeit  üott  £uft,  wenn  cS  nach  eingetretenem  Stiflftanbe 
barauf  anfomntt,  baS  SBaffer  aus  bcr  5ttafd)inc  abjulaffen.  $>ie  übrigen 
£hcife  bcr  2Baffcrfäulemttafd)ine  finb  auS  Sb.  II.  befannt.  3)ic  bcfd)riebenc 
•Dtafchine  h<*t  beit  £>ub  non  nahe  lm,  bett  größeren  £reibfolbcnburd)mefffr 
d — 0,738  m,  unb  ben  Heincn  £reibfolbcnburd)meffer  gleich  bem  jumpen* 
burd)tneffer  dx  = 0,292  m;  cS  ift  folglich  pr.  3piel  ucrbraudjte  Stuf* 
fchlagwafferquantum: 

r=£ÜL-t-‘B«  = MWd^ 


Rechnet  man  hierzu  noch  0,015  cbm  Steuerwaffcr,  fo  folgt  bie  theoretijdje 
Arbeit  ber  $raftntafd)ine  pr.  Spiel: 

A = Vhy  — (0,495  -f  0,015)  . 116  . 1000  = 59  160  mkg. 

£>aS  thcorctifdjc  Saljfoolcnquantunt  pr.  Spiel  ift: 

Fi  = s — 0,067  cbm, 
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unb  fefct  man  baö  fpccififdje  ®eroid)t  ber  0aljfoolc  s = 1,20,  fo  folgt  ba* 
tfjcoretifdjc  SlrbeitSquantum  ber  s-ßutnpe  pr.  0pict: 

Ax  — Vx  (Äx  + h2)  y = 0,067  . 378  . 1200  = 30  391  rnkg, 
unb  e$  ift  folglid)  ber  2Birfuttg$grab  biefer  SDtafdjiue: 

Ai  __  30391 
' A “ 59160 


V 


= 0,514. 


0e^r  intereffantc  9ßaf[erfäulenmafd)inen  fittb  in  neuerer  £cit  (1876)  in 
bem  „Königin*  Marien  *0d)ad)tcu  bei  (£lau$tljal  nad)  bem  (Entwürfe  non 


3r«ß-  675. 


D 


^5 

00 

o 

CO 
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3orbatt*)  aufgefteUt,  metdje  als  3tmning0’ 
mafdjinen  nad)  3lrt  ber  jmciajlinbrigeit  $ampf* 
mafdjinen  fungiren,  inbem  mic  bei  biefen  bie  Kolben* 
(langen  jtoeier  horizontaler  $rcibct)Iinber  A, 
gig.  674  (a.  to.  0.),  mittelft  ber  Senfjlangen  B 
eine  0d)nmngrabmeHe  C an  jmei  ju  einanber 
fcnfredjt  ftel)cnben  kurbeln  D umbretjen.  Tit 
jumpen  K liegen  mit  beit  Xrcibcplinbcrn  in  geta- 
ber  £inie,  fo  baj$  febe  $olbenftaitge  k birect  bic 
iletneguitg  beS  £rcibfolbcn$  a auf  ben  jumpen* 
folben  p überträgt,  bie  rotirenbe  0d)roungrabn>eUe 
C bafyer  nur  $ur  2lu$glcid)ung  ber  Söerocgung 
uttb  jur  0teuerung  ber  0teucvfolbcn  S burd)  bie 
©feenter  E bient.  $>ie  £reibct)linber  fotnie  bie 
jumpen  ftnb  boppclttuirfcnbe,  rnoburd)  eilte  grofce 
®lcid)förmig?eit  in  ber  görberung  be$  SaffcrS 
erhielt  wirb. 

3>ie  trcibettbc  SBafferfäulc  l)at  eine  £>öl)c  ron 
368,4  m,  unb  baS  SBafjer  toirb  bttrd)  bie  jumpen 
in  einem  0a|jc  auf  228,87  m gehoben,  roooott  4 in 
burd)  0attgu)ir!ung  übennuitbcn  werben.  ©crotögc 
ber  gctuäl)lteit  ‘äuffleflung  ift  ein  ©eftänge  noflflän* 
big  üermieben,  inbem  bie  Mafdjinen  in  M,  gig.  676, 
in  ettoa  225  m unter  ber  0tollenfol)lc  A aufgefteUt 
fittb,  nott  tuo  bie  jumpen  ba$  Söajfer  au$  2?  an* 
faugett,  um  c$  nad)  A ju  brürfen,  wäljrenb  ba$  bei 
C jugefü^rte  $uffd)(agiuafftr  itt  bem  9ioljrc  1) 
nicbcrgc^t,  ttnb,  nadjbem  cS  in  bett  üreibctjlinbern 
jur  SBirfuttg  gefommett  ift,  glcid^eitig  mit  best 


*)  6.  3eit)<br*  f.  ©erg«,  Jütten#  u.  Salinen»  ejen,  3abr0-  1878,  S.  233 
u.  240. 
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Sörbcrwager  ber  jumpen  in  bcnt  SluStragroljrc  E bis  jum  ©tollen  empor* 
geigt.  Die  treibenbe  Sagerfäule  ig  bafjer  burd)  bie  £)ölje  gwifdjcn  A unb 
C gegeben.  §ierburd)  ift,  wie  ermähnt,  bie  Slotfjwenbigleit  eines  ®eftängeS 
beseitigt  ^ ein  25ortljcil,  gegen  weld)en  bie  in  $auf  $u  nefymenben  9?ad)tf)eile 
uncrljcblidj  ftnb,  bog  baS  Dreibwager  einen  um  2 . 224,8  m = 449,6  m 
tangeren  2Beg  oon  A nod)  M unb  wieber  nad)  A madjrn  mug,  unb  bag 
bie  Dreibcplinbcr  einem  um  biefe  Sagcrfäulc  grögeren  Drude  auSgcfefct  fmb. 
üflan  ift  überhaupt  in  neuerer  3cit  aud)  &ei  Slnorbnung  oon  burd)  “Dampf 
betriebenen  Sagerfüngen  beljufs  ber  $3crmeibung  beS  (ScgängeS  unb  ber 
bamit  Dcrfnüpgen  9?ad)tt)eile  oielfad)  jur  unterirbifdjen  SlufgcÜung  ber 
^ßumpwerfe  übergegangen,  worüber  weiter  unten  ein  SttäljercS  angegeben  ift. 

Die  (£lauStf)aler  3roilIingSwagerfäulenpumpen  feit  ber  3e^  *4*« 
Onbctriebfefcung  befriebigenbe  Slefultatc  gegeben,  namentüd)  Ijaben  jie  gdj 
burd)  einen  ruhigen  ©aitg  auSgejeidjnet,  ofjne  bie  bei  Sagcrfüulcnmafd)inen 
fo  leidg  auftretenben  heftigen  ©töge  gu  geigen,  felbft  wenn  bie  für  12 
Umbretjungen  pro  Minute  berechnete  Gangart  bis  auf  16  llntbrefyungen 
gefteigert  würbe. 

Die  Drcibfolben  fjaben  0,310  m Durdjmcffer,  wätyrenb  bie  Söeite  ber 
^ßumpencplinbcr  0,328m  beträgt,  unb  ber  gemeinfdjaftlidje  §ub  0,625m 
ift;  fo  bag  bei  12  Umbrefjungen  bie  mittlere  $olbengejd)winbigfeit  0,25m 
beträgt.  Die  görbermenge  pro  Minute  ijl  bei  biefer  ©ef <h winbigf eit  auf 
1,878  cbm  bemeffen  unb  bie  fämmtlid)en  9töf)ren  fmb  fo  weit  gemalt  worben, 
bag  in  benfelben  bei  biefer  Neigung  bie  ©cfdjwinbigfeit  beS  SagerS  1 m 
nid)t  übergeigt. 

Grine  fpecieüe  33crcdjnung  unb  Angabe  genauerer  93erfud)SrefuItate  gnbet 
man  in  ben  fefjr  intcreganten  Arbeiten  oon  £>oppc  in  ber  3eitfd)rift  f.  53erg*, 
Jütten*  unb  ©alinenwefen  3al)rg.  1878  unb  1879.  Sfad)  ben  bafelbg 
gemalten  Angaben  ftieg  ber  SirfungSgrab  ber  Sagcrfäulenpuntpen  mit 
guneljmenber  ©efdjwinbigfcit  unb  würbe  bei  12  Umbref)ungen  in  ber  Minute 
gu  0,35  gemegen.  3U  nafjeju  bemfelben  9?efuttate  führt  bie  bafelbg  ange* 
gellte  SKedjnung,  welche  bie  einzelnen  ©efäö=,  Säger*  unb  $raftüerlufte 
einge^enb  berürfgdgigt.  Unter  SirfungSgrab  ig  f)ier  93erl)ältnig 
0 h 

q = 1 terftanben,  worin  h bie  ©cfäflljöfje  beS  2luffd)tagwagerS  Q unb 

Vf** 

h\  bie  görberhöhc  beä  gepumpten  Sägers  Qi  bebeutet. 


Dampfpumpen.  Unter  Dampfpumpe  öergeljt  man  in  ber  Siegel  ana*  §.  155. 
log  ber  33egeid)nung  Dampfhammer,  Dampf  ramme,  Dampfgatteric. 
eine  foldje  $uinpe,  beren  Kolben  bircct  bie  Bewegung  beS  DampftolbenS 
annimmt,  mit  welchem  er  burd)  eine  gemeinfdjaftlidje  $olbengange  ocr* 
bunben  ig,  wä^renb  man  bei  einer  weniger  bircctcn  Uebertraguug  ber  $3ewc** 
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gitng  burd)  Kalander  unb  ©eftängc,  wie  fte  namentlich  bei  53crgwerf«putnpen 
Dorfommt,  oon3)antpffünflen  (priemt.  $>ie  £)ampfpumpcn  werben  meiften« 
in  Heineren  $lbmeffungen  jum  0peifen  ber  2)ampffeffcl  oerwenbet,  foweit  fie 
hier  nicf)t  in  neuerer  Qc'ii  burd)  ben  ©iffarb’fdjen  3njector  eifert  fmb, 
audj  bebient  ntan  fid)  ber  2)ampfpuntpen  nielfad)  $ur  33cf Raffung  beS  2Baf* 
fer«  in  tcd)nifd)cn  2öerfen  unb  öffentlichen  ©cbäuben,  wo  fte  ba«  Söaffer  in 
ein  hochgelegene«  9?eferooir  fd)affen,  ba«  für  bie  Slnwenbung  non  den  tri« 
fugalpuntpen  ju  hodj  liegt.  2lud)  $)ampffeuerfprifcen  werben  faft  immer 
al«  birect  wirfenbc3)antpfpuntpcn  au«gcfüfjrt,  wie  in  §.  149  an  einem  üöcifpiele 
gezeigt  würbe.  $)te  in  neuerer  3fit  t>telfctth  in  Hnwenbung  gefontmenen 
uittcrirbifd)en  SBafferljaltungömaf djinen  gehören  meijl  ju  ben  birect 
wirfenben  2)ampfpumpen.  3n  faft  aöen  ben  lefetgcbadjten  fällen  ftnb  bie 
jumpen  boppeltwirfcnbe  0aug«  unb  £)rudpuntpcn;  nur  bie  Keffelfpeife* 
pumpen  pflegt  man  wegen  bc«  öerhältnifjmäfjig  flehten  görberquaittum« 
mcifien«  einfadjwirfenb  ^u  conftruiren  unb  mit  mafftnem  ober  Plunger* 
folben  nad)  $rt  ber  gig.  612  ju  nerfe^en.  ®er  3)ampfcplinbcr  ift  aber 
aud)  in  biefent  lefeteren  gallc  immer  boppcltwirfcnb,  nur  pflegt  man  bie 
wirffamen  Kolbenfläcf)cn  burd)  Slnwenbung  einer  entfprcdjenb  biden  Kolben« 
ftaitgc  non  wefetttlid)  ncrfd)icbencr  ©röfjc  $u  madjen,  entfpred)enb  ben  ner« 
fd)ieben  großen  SÖiberftättben,  weld)c  ber  ^utttpcnfolben  beim  Eingänge 
unb  beim  9iüdgange  finbet.  3ul*  nollftänbigcren  3lu«gteidjung  ber  33cwe* 
gung  orbnet  man  aud)  ttod)  eine  rotirenbe,  mit  einem  0djwuitgrabe  nerfe« 
f)enc  SBelle  an,  welche  bann  aud)  ben  (Excenter  $ur  Bewegung  be«  £)ampf* 
fd)ieber«  erhält.  ®ie  boppeltwirfenbcn  jumpen  flirrt  man  ebenfalls  in 
ber  Siegel  mit  einer  bcrartigeit  ©djwungrabweUe  (§Ulf«rotation)  au«,  bod) 

baut  ntan  neuerbing«  aud)  vielfach  fotc^e  sJ$uut« 
pen  ohne  rotirenbe  ^Bewegung. 

$on  ber  (Einrichtung  einer  eiitfadjwirfenbcn 
2)antpfpumpe  erhält  man  burd)  gig.  676  eine 
^Infdjauung;  ber  3)ampffolben  A ift  hier  mit  bem 
^umpenfolben  I)  burd)  eine  0tange  nerbuttbeit, 
Welche  in  ber  ÜDfttte  $u  ber  0d)leife  E au«ge* 
bilbet  ift,  in  beren  0d)lifcc  ba«  ©leitlager  C 
be«  Kurbezapfen«  einer  Kurbel  ber  §ülf«* 
Welle  II  fid)  oerfdjiebt.  £>iefe«  in  III,  1 näher 
unterfud)te  unb  mit  bem  Konten  ber  0 ch  le  i f e n * 
für  bei  bejcidjnete  ©etriebe  giebt  jwar  größere 
SBiberftänbe,  al«  ba«  gewöhnliche  Kurbeige« 
triebe;  ba  e«  hierbei  aber  hauPtfäd)ftd)  auf 
(Einfachheit  ber  donjtruction  atifommt,  auch 
auf  bie  0d)wungrabwelle  nur  bie  geringen 
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Kräfte  übertragen  werben,  wcld)c  au«  ber  Ungleich  ber  $olbenbrucfc 
hetworgehen , fo  wirb  biefe  Gionftruction,  bie  man  bei  größeren  5)tafd)inen 
nid)t  wählen  würbe,  für  bie  Heineren  3>ampfpumpcn  häufig  angewenbet. 

Al«  $>rucfhöhe  ^at  man  bei  biefer  ^3umpe,  wenn  ftc  einen  Äeffel  fpeifen 
foß,  beffen  Xampfüberbrucf  n Atmofphären  beträgt,  unb  beffen  28affcr* 
fpiegcl  um  7^  über  bem  ^umpeneptinber  liegt,  bie  £jötje  li2  -f-  nb  = h2 
+ 10,34  nm  cinjufüprcn , unb  bafjer  öerljalten  fic^  bie  2öiberftanb«höhen 
be«  Kolben«  beim  Aufgange  unb  9?iebergange,  abgcfepcit  öon  ben  Reibungen, 
wie  Äi  : h2  4 - nb,  wenn  hx  bie ©augpöpe  bebeutet.  <Soß  baljer  eine  mög= 
lid)jte  Ait«gleid)ung  jwifdjcn  bem  ÜJampfbrucfe  unb  bem  ^unipenwiberjlanbc 
ftattfinben,  fo  f)at  man  bie  bem  Kampfe  au«gefcfctcn  $)rucffläd)en  in  bem* 
f eiben  33erl)ältniffc  au«jufü^ren,  b.  1).  man  l)at 

hi  _ F — / __  D2  — d 2 
h-2  nh  F D-2 

gu  ntadjeit,  wenn  F ben  Ouerfdjnitt  be«  £ampffolben«  A oont  2)urd)meffer 
I)  unb / ben jenigen  ber  $olbeuftange  C oont  2)urd)nteffer  d bebeutet.  SBegcit 
ber  geringen  ©röge  be«  ©augwiberftanbe«  im  $ergleid)e  mit  bem  2)rucf* 
tniberftanbe  würbe  man  jebod)  bei  Äeffelfpeifepuntpen  meiften«  unüerpältniji* 
ntägig  biefe  $olbetiftangen  erhalten.  2ftan  mad)t  baljer  häufig  unter  5$er* 
nacptäffigung  jener  53cbingung  bie  $olbenftange  bünuer  unb  überlägt  bem 
0d)wungrabe  bie  Au«gleid)ung  ber  pierau«  folgcnben  Ungleichförmigfeiten. 
*Aud)  ift  ju  berütffid)tigcn , bag  eine  0peifung  be«  $efjel«  noef)  möglid) 
fein  mug,  and)  wenn  bie  3)antpjfpannung  fepr  bebcutcnb  unter  ba«  gewöhnliche 
2Jiag  l)crabgegangen  ift , fo  bag  au«  biefem  ©runbe  bie  £>itfe  ber  Kolben* 
ftange  eine  gewiffe  ©röge  nicht  übcrfdjrciten  barf,  bamit  bie  übrigbleibenbe 
ringförmige  $olbenfläcl)c  noch  genügenb  grog  für  ba«  Anfaugen  bc«  S33af* 
fer«  bleibt. 

derartige  jDampfpumpen  lägt  man  meiftenö  fcljr  oiele  ®piele  (bi«  100 
unb  barüber  in  ber  -Dtinute)  machen,  unb  e«  fießt  fich  baljcr,  wenn  bie 
@aughöl)e  nid)t  ganj  unbeträchtlich  ift,  nach  bem  in  §.  142  Angeführten  bie 
9?otl)wenbigfeit  eine«  ©augwinbfcffcl«  hemu«.  S3ei  $cffclfpeifcpumpen  ift 
bie  0aughöhe  oft  nur  unerheblich,  häufig  fogar  9?ufl  ober  gar  negativ», 
in  welchem  Säße  ba«  ©peifewaffer  ber  *ßumpe  non  felbft  zufliegt. 

Ongig.  677  (a.  f.<5.)  ift  eine  ftef)enbe  iantpfpumpe  biefer  Art*)  im$>urd)* 
fchnitte  gezeichnet,  weldjer  nad)  bem  ^orhergegangenen  ohne  Weitere«  bcutlid) 
fein  wirb.  ÜDer  Plunger  I)  ift  mit  ber  $olbenftange  C burd)  bie  Schleife  E oer* 
einigt,  welche  in  ihrem  0d)li&c  ba«  ©leitlager  G für  ben  Ä'ropf  ber  (Schwung* 
rabweßc  II  aufnimmt,  bereit  cjrccntrifch  gefteflter  3apfen  L bie  Bewegung  be« 


*)  Ußicbe’S  Sfizjenbud),  &eft  1. 
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DampftertheilungäfchiebcrG  S übernimmt.  £)cr  3)urd)meffer  be$  £)ampffolben8 
beträgt  t)ier  105  mm,  ber  $olbenftange  65  mm,  be$  ^ßlungcrö  59  mm  unb 
. ber  £>ub  ift  ju  144  mm  gemäht,  fo 

l0‘  * ’ bafj  ba$  33erhältnif$  ber  $olbenfläd)en 

F — f 

— ==  0,62  unb  ba$  tom 

‘jßumpentolben  burdjtaufene  Volumen 
7t  0,5  9 2 

1,44  = 0,394  1 beträgt. 

33ei  ber  burd)  gig.  678  bärge* 
(teilten,  ton  ben  gabrifanten  Söcifc 
u.  9)?on$ti  in  $alle  auSgefiifjrtcn 
$)ampfpumpe,  ttel d)e  an  ber  2öanb 
befeftigt  mirb,  ifl  bie  ©d)leifc  burd)  bie 
an  bem  Ouerboljen  E angreifenbe 
gabelförmige  Penterftange  EF  erfefct, 
meld)c  in  erfidjtlidjcr  SBcifc  bie  ge* 
fröpfte  ^ülfäroelle  H be$  ©djroung* 
rabeS  R umbrefjt.  2)ie  33cmegung 
ber  ©djieberftange  S burd)  ben  Gr$* 
center  L ift  au$  ber3eid)nung  beut* 
lid),  ebenfo  mic  bie  Anbringung  be8 
©augrofjreö  J unb  beS  ©teigrofjreö 
K an  bem  mit  bem  SBinbfeffel  W 
terfefjenen  <’ßumpcngcf)äufe. 

2)ic  Crinridjtung  einer  boppeltttir* 
fenbeu  Dampfpumpe  ift  au$  ber©fi$ge 
gig.  679  (a.  f.  0.)  erfid)t(id),  morin  A 
ben  Dampfctjlinber  unb  B baö  mit 
tier  Sentilen  terfefjene  ^umpenge* 
f)äufc  bebeutet.  £)ie  gemeinfame  $ol* 
benftange  CD  trägt  hierbei  gmifdjen 
ben  beiben  dplinbent  eine  $raterfc 
E,  ton  meldjer  bie^urbclmeDe  H ifjrc 
Umbrefjung  mittelft  ber  gegabelten 
£cnferftangc  EG  erhält.  2)iefe  SBelle  ift  ^ier  ebenfalls  nur  eine  £>iilf$* 
melle  $ur  Aufnahme  be$  ©djttungrabeS  R itnb  ber  ejeentrifdjen  ©d)eibc  L, 
ton  meldjer  bie  Söcttegung  be$  jDampftcrtl)filung$fd)icber$  S bemirft  rnirb. 

3n  neuerer  3eit  hat  man  berartige  boppcltroirfenbe  jumpen  tielfadj  ohne 
£)iilf$rotation  auSgefüljrt  unb  namentlich  als  unterirbifc^e  SBafferljaltungS* 
mafdjinen  angemenbet,  berart  nämlich,  *>Q6  nmn  Sftafdjinc  im  ©d)acht* 
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tiefftcn,  nur  einige  Bieter  über  bem  Pumpenfumpfc,  aufflcflt,  uub  ba«  an? 
gefaugte  Söaffcr  in  einer  £our  bi«  $u  £agc  brürft.  2)i e Bewegung  bt« 

3f»g.  679. 


A 


£}ampfoerthcilung«fd)ieber«  famt  hierbei  in  oerfdjiebener  2lrt  erfolgen,  ©nt* 
Weber  man  gcftaltet  ben  $ertheilung«fd)ieber  beiberfeit«  $u  flehten  Kolben,  unb 
leitet  burd)  paffenb  angeorbnete  Kanäle  abwedjfelnb  $)ampf  auf  bie  eine  ober 
anbere  ©eite  be«  ©djicbcr«*),  fo  baf$  ber  lepterc  burd)  ben  3>ampfbrud 
auf  biefc  ©teuerfolben  entfprcdjenb  bewegt  wirb,  ober  man  bewegt  ben  ©>djie? 
ber  burd)  ba«  Slnßofjen  eine«  auf  ber  genteinfanten  $olbenftange  beftnb* 
lid)cn  2lrnt«  gegen  Knaggen  auf  ber  ©d)ieberjlange.  $)icfe  lefctere  Crinrid)? 
tung  ift  bei  ber  burd)  Sig.  680  bargefteßten  pumpe  gewählt,  welche  oon 
ber  ßflafdjtnenfabrif  ber  ($ebrübcr  2)  cd  er  in  (Eannftabt  auf  ber  9JMd)ior? 
grübe  in  ©djlefictt  **)  jur  ^Bewältigung  einer  üRiocaubifferenj  oon  100  m 
aufgefteßt  worben  ifl.  3lud)  f)icr  ftttb  bie  beiben  in  bem  2)ampfct)linber  A 
unb  bem  boppcltwirfcnbcn  Pumpencplinber  beweglichen  Äolben  burd)  eine 
gcmcinfd)aftlid)c  $olbenßange  ocrbuitben,  auf  welcher  ber  $lrnt  C befeftigt 
ift,  welcher  bei  feiner  hin?  unb  gergehenben  ^Bewegung  abwechfelnb  gegen  bic 
Knaggen  D unb  E flögt,  ^pierburd)  ocrfdjicbt  bie  ©chicberjlangc  G ben  in 
bem  ©d)icberfaften  S befutblid)en  ©teuerungöfdjiebcr  in  folcher  Slrt,  ba§  ber 
burd)  «l  eintretenbe  3)ampj  auf  bie  entgegengefefcte  Äolbenfeite  tritt,  währenb 
ber  gebraudjte  Dampf  burch  a2  entweicht.  Durdj  bie3$erfleßung  ber  Knaggen 
D unb  E auf  ber  ©chieberftangc  G lägt  ftd)  ber  $ub  ber  Kolben  reguliren. 
Die  ganje  sD?afd)ine  ift,  um  einem  etwaigen  (Srfaufcn  oorjubeugen,  in  einer 
$öl)C  oon  5,65  ra  über  bem  ©untpfc  auf  gegellt,  au«  welchem  ba«  SÖaffcr  burd) 
ba«  92ol)r  bi  angefaugt  wirb,  währenb  e«  burch  ba«  ©teigrohr  b2  bi«  $u 
ber  100  m über  bem  ©umpfe  gelegenen  2lbf)ubröfd)c  gebrüdt  wirb. 

Die  Pumpe  hat  bei  0,275  mDurd)meffer  bc«Pumpenct)linbcr«  unb  0,550  m 
be«  Dampffolben«  einen  $ub  oon  0,435  m ?änge.  ©ic  arbeitet  burd)fd)nittlich 
mit  40  bi«  50  einfadjen  $übcn  pro  Minute,  unb  ergab  nad)  ben  angefteflten 
SWejfungen  ein  effectioc«  2ÖaffcrqUantunt  oon  0,89  bi«  0,91  ober  runb  0,9  be« 

*)  <5.  bic  Pumpe  oon  SWajweU.  3tfd}r.  bcutjd).  3ng.  1870,  ©.  196,  jo* 
wie  bic  'pumpe  oon  Saugpe  törotherS  in  9tühlmann’S  9Wg.  SJtafchinenlcbre 
33b.  4,  S.  693. 

**)  6.  3tj^r.  beutfö.  3ng.  1872,  S.  545. 
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tf)eoretifd)cn.  Die  metfjantfdje  9ei(iung  ber  ‘ißumpe  bezifferte  ftdj  bei  4,2  $Itnto* 
fpfjären  Ucbcrbrucf  be8  DampffcffelS  ju  1 306  995  mkg  pro  1 (Str.  Äoljlen. ' 
Der  Dampf  wirb  biefen  jumpen  tion  beit  über  Dage  aufgeftellten  Ueffeln  burdj 
eine  Röf)renleitung  jugefü^rt,  unb  ber  abgcljenbe  Dampf  burd)  ein  befonbereä 
Rof)r  au$  bern  ©d)acf)te  geleitet,  aud)  fann  biefer  Dampf  $ur  Ventilation  beö 
SS3etterf^a^teö  benufct  werben.  2Ran  ^at  biefe  jumpen  neuerbingä  aud) 


Qrifl.  680. 


-y jj 

Lrw  i*»  r,  X,  J 

;fi1 

D W fcl 

. mm  n 

spB 

baburd)  mit  einer  einfachen  Ctonbenfatton  Derfchen,  ba|j  man  ben  abgeljenbcn 
Dampf  au8  bem  Rol)re  a2  birect  itadj  bem  ©augrohre  &x  ber  Vumpe  leitet, 
fo  bafj  ba8  conbcnfirtc  Söaffer  gleichzeitig  mit  bem  geförberten  SBaffer  burd) 
baö  Drutfroljr  b2  auggetragen  wirb,  Reben  bem  burd)  bic  GEonbenfation 
erhielten  ßraftgewinnc  wirb  fjierburdj  ber  SBegfaH  ber  umftänblidjcn 
Rohrleitung  für  bie  Abführung  ber  gebrauchten  Dämpfe  ermöglicht. 

©oldje  unterirbifdjc  2Baf[erhaltung«mafchincn,  aud)  folche  mit  §ülfS* 
rotation,  ftnb  in  neuerer  3eit  mehr  un&  mehr  *n  Aufnahme  getommen,  ba 
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bet  it)rer  SBerroenbung  ba$  fermere,  biel  SRaurn  int  0d)ad)tc  für  ftd)  bcan* 
fprudjenbc  @eftänge  rocgfüflt,  mit  meinem  $ovtljcilc  aflerbtngä  bie  9?acf)t^cite 
terbunben  finb,  roeld)e  burd)  bie  9lbfül)lung  be$  $)ampfc$  in  ber  langen 
^Dampfzuleitung  veranlagt  werben.  Der  SBorfdjlag,  jur  35ernteibung  biefeS 
UcbclftanbeS  bie  Dantpffeffel  ebenfalls  unter  Dage  aufjufteflen,  fdjeint  jeboef) 
nur  wenig  in  Slnwenbung  getontmen  31t  fein. 


'-8eijpiele.  1)  Gine  boppeltwirfenbe  Sampfpumpe  foH  in  jeher  Minute  1 cbm 
'.IBaffer  au§  einem  6 m tiefen  '-Brunnen  faugen  unb  in  ein  20  m überber  plumpe 
gelegenes  fReferdoir  brüden.  Die  ®erpältniffe  ftnb  unter  Sinnahme  einer  burd}-- 
fcpnittlichen  tfotbengefchwinbigleit  oon  0,6  m ju  ermitteln. 

Setjt  man  baS  effectiöe  üöafjcrquantum  gleich  0,80  beS  t^eoretifc^crr  oorauS, 
fo  erhält  man  obigen  ßrforbernifjen  entfprechenb  ben  Ouerfchnitt  F beS  jumpen-- 
folbenö  au§ 

0,8  . F . 60 . 0,6  = 1 3U  F = 0,0347  qm, 

moju  ein  Durchmeffcr  gehört  öon  D = 0,210  m.  Soll  bie  ^urnpe  pro  HRinutc 
nicht  mehr  als  36  Doppelf>übe  machen,  fo  folgt  bie  Siänge  l eines  §ubc$  ju 


l = 


60 . 0,6 
2 . 36 


— 0,5  m. 


Qfür  bie  '«Röhren  eine  Durchflufcgejchwinbigteit  oon  1 m angenommen,  erhält  man 
ben  Stöhrenquerfchnitt 

/ = 0,6  F = 0,0208  qm, 


ober  ben  Durchmcffer  d = 0,163  m. 

G§  beträgt  ferner  bie  totale  Dampffpannung  im  ffeffel  5 Sltntofphären  unb 
man  nehme  bie  Spannung  im  Dampfcplinber  3U  s/4  ber  Äeffeljpannung,  aljo  ju 

~ = 3,75  Sltmojphären  an,  wäfjrenb  ber  Drud  auf  bie  tRüdfläche  beS  ßolfeenS 


bei  nicht  oorhanbener  (Sonbenjation  etwa  gleich  1,15  Sltmojphären  borauSgefe^t 
toerben  lann.  Setjt  man  nun  einen  üBirfungögrab  ber  plumpe  oon  0,75  unb 
einen  folgen  für  bie  Dampfntajchine  oon  % oorauS,  fo  ergiebt  ftch  ber  Cuen 
fchnitt  Fi  beS  DampffolbenS  burch 


| Fi  (3,75  - 1,16)  10  334 . 0,6  = 

O 


1000  (6  -f  20) 
0,75 . 60 


$u  Fx  = 0,0538  qm  ober  ber  Durchmejfer  be§  DampffolbenS  = 0,262  m. 

2)  Gine  einfachtoirlcnbe  Dampfpumpe  foll  pro  Minute  501  ÜÖkjfer  au§  einem 
5 m tiefen  '-Brunnen  in  einen  Dantpffeffel  fpeifen.  2öie  grofe  mufc  ber  Cuer 
fepnitt  bc§  ^umpenfolbcnö  fein , wenn  bie  ©efchwinbigfeit  beffelbcn  0,4  m nicht 
Überftcigen  foll,  unb  welche  ©röfec  hot  ber  Dantpffolben  su  erhalten,  wenn  bie 
Speijung  noch  möglich  fein  foll,  fobalb  bie  Dampf  jpannung  bis  auf  cineSUmo- 
fppäre  Ueberbrud  hembgefunfen  ift. 

stimmt  man  ba§  effectiüe  Uöafjerquantunt  gleich  0,80  beS  thcoretifchen  an, 
fo  ergiebt  ftch  ber  Cuerfdjnitt  bc§  ^lungcrfolbcnS  ber  plumpe  au§ 


0,80  F . 0,4  _ 0,050 
2 “60 


SU  F = 0,0052  qm 


ober  ber  Durchntcffer  so  D = 0,081  m.  '-üknn  ber  ^ubsber  '$umpe  su  0,150ra 
angenommen  wirb,  fo  ergiebt  fich  bie  Stn$ahl  ber  Umbrehungen  ber  Schwung-- 
rabwelle  pro  fötinute  su 
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n 


60 . 0. 4 

2 . 0. 15 


= 80. 


UBenn  bic  SBiberftänbe  beS  SZBaffcrS  in  bcn  fliö&ren  unb  Ventilen  jotoie  bic 
tfolbcnreibung  ber  ^umpe  mit  25  ^roe.  ber  Stußarbeit  öeranjdjlagt  roerben,  jo 
beträgt  bie  ju  einem  Doppelljube  beS  ^umpenfolbenS  erforberlidje  medjanijdje 
Arbeit  bei  einem  Ueberbrude  beS  Dampfes  Oon  1 ^Umojpfjärc  gleich  10,334  m 
SlÖajjcrfäule 


A = 1,25  F (5  + 10,334)  1000 . 0,150  = 2875  F = 14,95  =c  15  mkg. 


Seßt  man  nun  oorauS,  bafc  bie  ftolbenftangc  beS  DampffolbcnS  benjelben 
Cuerjdjnitt  0,0052  qm  toie  ber  ^ßlungerfolben  ^at , unb  ijt  Fl  ber  Cuerjdjnitt 
beS  DampffolbenS,  p bic  Spannung  beS  Dampfes  hinter  unb  p0  bie  ©egen-- 
brudfpannung  tor  bem  ßolben,  jo  ift  bie  t^eorctijcfye  Arbeit  be§  DampffolbenS 
mäprenb  eines  DoppelfjubcS  offenbar  burd) 

[Flp  — (Fl  — l<')  i>0  + (F, -F)  p — FlPo]  s = {2Fl  — F)  {p  — p0)s 
auSgebriicft. 

Stimmt  man  bei  ber  Äleinljeit  ber  Dampfmajdjtnc  einen  UüirfungSgrab  oon  nur 
0,60  an,  jo  fyat  man  jur  Sßeftimmung  oon  Fx  bie  ©leidjung 

0,60  (2  Fx  - F)  (p  - p0)  15  = A 

$u  feßen.  Setjt  man  hierin  ben  ©egenbrud  pQ  = 1,1  . 10  334  kg  unb  p 
gleich  80^3roc.  ber  Jteffeljpaunung,  aljo  gleich  0,80 . 2 . 10  334  kg,  jo  erhält  man 
mit  ben  berechneten  äöertfjen  Oon  F = 0,0052,  A = 15  unb  mit  s = 0,15: 


0,60  (2  F1  — 0,0052)  (1,6  — 1,1)  10334 . 0,15  = 15 

ober 

930  Fj  = 15  -f  2,418  = 17,418, 

bafjer  Fj  = 0,0187  qm,  iooju  ein  Durdjntefjcr  bcS  DampffolbenS  Oon 
I)x  = 0,154  m gehört. 

Daß  bei  einer  größeren  Dampffpannung  bie  Speijung  jcbenfalls  möglich  ijt, 
erfennt  man  leidjt.  £at  etwa  bei  3)ampf  im  tfejjci  5 'fltniojppären  llcbcrbrud, 
jo  bejtimmt  fttp  bic  für  ein  ßolbenjpiel  erforberlic^c  Arbeit  $u 


A = 1,25 . 0,0052  (5  + 5 . 10,334)  1000 . 0,150  ==  55,3  mkg, 
mooon  ber  betrag 


Ai  = 


A = 4,7  mkg 


1 ~ 56,76 

für  bie  Saugtoirfung  beim  ßolbcnaufgange  unb 


a — 51>67  a — r,n « 

Ai  ~ 56,67  A ~ ^ ,6 

für  ben  Äolbenniebergang  3U  rechnen  ift.  Die  in  bent  Dampfcplinber  jetjt  evfor- 
beritte  Dampffpannung  p folgt  nunmehr  aus 


55,3  = 0,6  (2  Fl  — F)  [p  - 1,1  . 10334)  0,150  = 
0,09  (2 . 0,0187  - 0,0052)  ( p — 11367) 

^=00^9  + 11367  = 30  436  kg' 


aljo  noch  nicht  brei  2ltmojphären.  '.Beim  Aufgange  bcS  ßolbenS  oerrichtet  ber 
Dampf  bie  Arbeit 
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A'  = 0,6  [(P\  — F)  p — F^«,]  0,150  = 

0,6  [(0,018  — 0,052)  30  436  — 0,0187 . 11367]  0,15  = 17,85  mkg, 

töäfjrcnb  bcm  9tiebcrgange  bic  Arbeit 

A"  = 0,6  [FlP  — (Fx  — F)  p0]  0,15  = 

0,6  [0,0187 . 30  436  — (0,0187  — 0,0052)  11  367]  0,15  = 37,45  mkg 

entfprid)t.  35a$er  wirb  tüäljrcnb  jcbe§  ßolbcnaufgattgeg  bic  mecbanij<he  Hibcit 
A'  — A1  = 17,85  — 4,7  — 13,15  mkg 

auf  bic  ®cfd)leunigung  bc§  SdjmungrabcS  Vertuen  bet,  unb  bei  bcm  fiolbemiiebci- 
gange  wirb  berjelbe  betrag 

Aa  — A"  = 50,6  — 37,45  = 13,15  mkg 
toieber  bon  bcm  6d)mungrabe  auSgegebett.  £iernad)  läfjt  ftd)  nach  bent  in 
$f)l*  III,  1.  @ap.  9 ©cfagten  bic  ©röfjc  bc§  £d)ttmngrabe§  für  einen  verlangten 
©letd)förntigleit§grab  ermitteln. 

§.  156.  Cornische  Wasserhaltungsmaschinen.  !Da$  (Jljavaftenpifc^c 
aller  SßafferhaltungSmafdjincit , fofern  ftc  nid)t,  toie  tut  t)orherget)enbcn 
Paragraph  angegeben,  unterirbifd)  im  0d)ad)te  aufgcflcflt  werben,  beftefjt  in 
bcm  Borhanbcnfciit  bc$  ©cflättgcS,  weld)e$,  non  bent  Xantpffolbcn  bittet 
ober  inbircct,  b.  h*  burd)  einen  ^Balancier,  in  ^Bewegung  gefegt,  bie  Kolben 
ber  einzelnen  ^Puntpeitfäfce  in  ber  fdjott  in  beit  §§.  152  u.  f.  angegebenen 
ÜBcife  bewegt. 

jDie  bireetwirfenben  9flafd)incn,  bei  betten  baS  ©eftänge  unmittel* 
bar  mit  bent  2)antpffolben  in  33crbinbung  ftel)t,  ftnb  jtnar  bie  einfachen 
unb  mit  ben  gevingften  Soften  erfteübaren,  unb  laffen  größere  ©efdjwinbig* 
leiten  ju,  als  bie  53alancicrntafd)inen;  borfj  tarnt  matt  bie  lepterc  (Eonjtruo 
tiott  nid)t  wofjl  untgeljen,  wenn  ber  SKaitttt  über  bcm  0d)ad)te  frei  bleiben 
mufj  uttb  ber  2)atttpfü)linbcr  bafclbft  ttidjt  aufgcfteKt  werben  fattn.  XeSfjafö 
ftnb  benit  attd)  bie  älteften  2Bafferl)altuttg$niafd)ittcn  inbirect  wivfenbe  ge* 
wefen.  Einen  bcfoitbereit  ^ortljcil  gewährt  bic  s2lnorbnung  beS  33alancier$ 
ttod)  baburdj,  baß  matt  bei  ungleicher  2änge  ber  Salancicrartnc  bie  $ub* 
länge  uttb  baljer  bie  ©cfdjwiitbigfeit  bcS  £>antpffolbcn$  größer  wählen  fann, 
als  bie  bcS  ^umpenfolbenS , unb  matt  giebt  au$  biefent  ©runbe  fcljr  häufig 
bcm  £aftarnte,  att  weldjent  baS  ©eftänge  hängt,  nur  eine  tätige  gleich  s/< 
bis  4/s  rott  berjettigen  bc$  Kraftarmes,  an  weldjettt  ber  2>ampffolben  angreift. 

5Bei  ben  cinfadjwirfcitbeit  9flafd)ittcn  wirlt  ber  3)atupf  nur  auf  bie  eine 
(Seite  beS  $olbcn$,  woburd)  baS  fdjwere  ©eftänge  gehoben  wirb,  währenb 
ber  ftiiicfgaitg  burd)  ba$  (Eigengewicht  beS  ©eftäitgcS  erfolgt,  weldjeS  burd) 
fein  9?ieberftnfen  ba$  Söaffer  in  beut  0teigrohre  emporbriieft.  XarauS  er« 
giebt  fleh  üon  f^bft,  ^eu  bireetwirfenben  2JJafd)incn  ber  $>antpf 

gegen  bie  untere  glädje  bc$  Kolben«,  bei  ben  $Batanciermafd)inen  bagegen 
auf  bie  obere  $oIbenfläd)e  brütft.  3)a  baS  Eigengewicht  beS  [d)wcreit  Ee* 
ftängcS  in  tiefen  0d)äd)ten  oftmals  Diel  größer  auöfäüt,  als  $ur  Uebcnriw 
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bung  beß  Pumpenwiberfhnbeß  crforberlid)  ifl  # fo  pflegt  man  oietfadj  baß 
Uebergewidjt  beß  ©eftängeß  burdj  ©cgengewidjte  abaubatanciren,  worüber  in 
£1)1  III,  1.  dap.  9 ein  Släljcreß  angegeben  worben  ift. 

Xu  S8atanciermafd)incn  ftnb  entweber  SBatt’fdje  ober  dorn w alter 
£)ampfmafd)incn.  £)er  $auptunterfd)ieb  jwifdjen  beibeit  befielt  barin,  baß  jene 
mit  nieberem  £)ampfbrutfe  oon  1,1  9Itmofpl)ären,  biefe  mit  t)Öl)erem  £)antpf* 
brude  biß  ju  5 $ttmofpf)ären  arbeiten.  Ucbrigcnß  gehören  betbe  Spfteme  jit  ben 
donbenfationß*  unb  d$panftonsmafd)inen,  nur  wenbet  man  bei  ben  dornwatter 
9Jlafd)inen  oiet  fjöljere  djpanfion  an  al§  bei  ber  2Batt’fd)en,  bei  erfteren  fjat  man 
ad)t*  biß  jwötffad)  ejpanbirt,  bei  ben  2B  att’ fd)en  2Kafd)inen  bagegen  in  ber  Sieget 
feine  fjöfjere  atß  etwa  breifadje  d^panfton  jur  23erwenbung  gebracht.  $tuß 
biefem  ©runbe  ift  benn  aud)  ber  Steinfofjtenoerbraud)  bei  biefen  9Jlafd)inen 
ein  feljr  oerfdjiebener.  SBä^renb  bie  f)öd)fle  Stiftung  ber  3Batt’fd)en 
SDlafdjincn  $u  27  500000  gußpfunb*)  per  1 Söufljel  Slew^daftte*  Stein* 
lösten  ä 42,638  kg,  atfo  $u  89167  mkg**)  fiir  jebcß  föitogramm  Stein* 
fohlen  angegeben  wirb,  erhielte  man  mit  ben  beften  dormuatler  Sllafdjinen  eine 
burd)fd)nitttid)c  Stiftung  oon  60  SDtiltioncn  gußpfunb  mit  berfetbeu  $ot)teiu 
menge  oon  42,638  kg,  atfo  mit  jebent  Kilogramm  Steinfofjtcn  eine  medja* 
nifdje  Arbeit  oon  194  547  mkg;  wetdjcß  Slcfuttat  einer  ftünbtidjen  53renn* 
materiatmenge  oon  nur  1,39  kg  Stcinfofjten  pro  Pferbcfraft  cntfpridjt. 
Slad)  neueren  Angaben  fann  man  für  bie  gewöljnlidjen  dormuatler  £)antpf* 
mafdjinen,  wctdje  bei  2,5  biß  3 m £>ub  unb  1,5  bß  2,5  m dplinbcrburd)* 
rneffer  etwa  6 biß  10  Spiele  in  ber  SDlimtte  madjen,  circa  2 kg  Stcinfofjten* 
üerbraud)  pro  Stunbe  unb  Pfcrbefraft  anneljnten. 

3wei  große  dornwatter  SBafferfjattungßmafdjinen  auß  ber  rüljmtidjft  be* 
fannten  9)lafd)inenbauwcrfftatt  in  Seraing  arbeiten  inSSIeiberg  bei  2lad)cn  ***). 
Gebe  biefer  9Jlafd)inen  Ijat  bei  2,67  m £urd)meffer  3,66  m £jub,  wäfjrenb 
ber  Pumpcnfotben  lm  2)urd)meffer  unb  2,86  m £>ub  t)at.  £)aß  $trbeitß* 
Oermögen  jeber  SDtafdjine  beträgt  bei  ficben  Spielen  pro  Minute,  wenn  fie  oljne 
dfpanftott  arbeitet,  700  biß  800  Pferbefräfte , wäljrcnb  ftc  bei  füttffadjer 
d^panfion  234  Pfcrbefräfte  äußert,  wobei  fie  nad)  griinbtirf)  ungeteilten 
93erfud)en  pro  Stunbe  unb  Pferbefraft  nur  1,45  kg  $of)len  oerbraudjt,  gegen 
4 biß  5 kg,  wetdje  bie  gewöfjntidjen  betgifdjen  Uftafdjinen  erforbern. 

£jinftcf)tlid)  ber  donbenfation  in  biefen  cinfadjwirfenben  SDfafdjinen,  beren 
33cntilfteuerung  mit  §ütfe  oon  $ataraften  betjufß  drjietung  oon  Stiüftanbß8 


*)  6.  ÄIcp,  £ie  ^ootf’fäen  2öafferl)attung§majd)inen,  toojelbft  Qii^fii^rlit^c 
Angaben  über  bie  Stiftungen  ber  (formoaücr  9)la)d)incn  gemacht  ftnb. 

**)  1 Million  engt,  giufepfunbc  auf  1 23ujt)el  Stollen  = 3242,45  mkg  auf  1 kg. 

***)  Armengaud,  Publication  industrielle,  T.  4,  unb  ^o^n  Gode* 
ritrs  Portefeuille. 
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paufen  $mifd)cit  bcn  einjelnen  ©pielctt  auß  Df)f-  II.  bcfanttl  ift,  möge  hier 
nur  benterft  werben,  bajj  ber  Dampf,  ttadjbem  er  bett  Kolben  florroärtß  ge- 
trieben fjat,  nid)t  birect  in  bcn  donbenfator  geführt  wirb,  fonbern  (Gelegenheit 
finbet,  auf  bie  üfüdflädje  beß  $Mbenß  ju  treten,  fobalb  ein  Ventil  (baß 
(Gleitf)gewid)tßbentil)  eröffnet  wirb,  weldjeß  eine  dommunication  jtüifd^en 
bcn  dt)linberräumen  ju  beibett  ©eiten  beß  Kolben«  vermittelt.  3n  golge 
beffen  wirft  alßbamt  ber  Dampf  mit  gleichem  Drude  auf  beibe  ©eiten  beß 
$olbcnß,  weldjer  unter  dinflujj  beß  (Geftänggcwidjteß  feinen  9tUcflaiif  voH* 
führt,  hierbei  ben  Dampf  Don  ber  53orberfläd)e  beiS  Kolben«  nad)  beffen  9frid< 
flädje  oerbrängenb.  2Birb  nun  nad)  Ablauf  ber  erwähnten  'ißaufe  unb  nadjbem 
baß  gcbad)te  (GleidjgewidjtßDentil  wteber  gcfchloffen  ift,  ciitcrfeitß  baß  Dampf 
eintrittßüentil  von  feuern  geöffnet  unb  anbererfeitß  burch  baß  Außtrittßüentil 
eine  53erbinbuug  beß  dplinberß  mit  bem  donbenfator  hergefieflt,  fo  roirft  bet 
Dampf  auf  bie  53orberfläd)e  beß  $olbeuß  mit  feinem  ganzen  lleberbnicfe  übet 
bie  geringe  ©pannuttg  beß  donbenfatorß  treibenb  auf  ben  Kolben.  5$oit  ber  bei 
boppeltwirfenbeuDampfmafd)inen  gebräudjlichen  Aitorbnung,  ben 'Dampf  birect, 
nad)bem  er  gewirft  hat,  in  ben  donbenfator  jn  führen,  um  ben  ^iiefgang 
beß  Äolbenß  burd)  baß  ^aeuunt  beß  donbenfatorß  ju  beförbern,  ift  man 
halb  jurüdgcfontmcn , ba  baß  (Geftäuge  au  fid)  fdjwcr  genug  ift,  unb  ba  bei 
einer  fold)eu  Anorbmtng  bie  donbenfation  nur  burd)  Anbringung  eiueß  ent' 
fpred)citb  größeren  (Gegengewid)tß  nufcbringeub  gemacht  werben  tonnte. 

Dbgleid)  im  jweiten  $3anbe  bereitß  ber  allgemeine  iöewcgungß-  un$ 
©teueruugßmcd)anißmuß  einer  ciufadjwirfcuben  3Baffcrhebimgßbampfmajd)inc 
bcfdjriebcn  nnb  burd)  Abbilbungeit  iCluftrirt  wirb,  fo  ntödjte  bod)  bic  folgend, 
mehr  baß(Gait$c  einer  foldjcn EJJfafdjine  untfaffenbe  Darjtcllung  einer  dorn- 
wall er  SBaffermafdjiuc  nicht  ol)«e  Sntcrcffe  fein.  gig.  681  giebt  bie 
$auptauftd)t  ber  dJtafdjine.  3ftan  ficht  in  A ben  Dantpfcplinber,  in  B bic 
$olbenftange,  in  GE  ben  um  feine  A*c  D fdjwingcnbcn  balancier  unb  in 
F baß  am  fürjenen  Arme  beß  Icfcteren  aufgehangene  ^umpengeftäuge.  Die 
an  F angefd)loffcneit  jumpen  fmb,  mit  Außnal)me  beß  unterften  ober  foge; 
nannten  ©umpffa&eß,  lauter  Drudfäpe;  eß  l;at  baher  ber  Dampf  beim 
ENicbcrgange  beß  Dampffolbenß  hauptfäd)lid)  nur  baß  (Gewicht  beß  (Geftärn 
geß  ju  überwinben,  unb  eß  wirb  baß  ÜBaffer  bnrd)  biefeß  (Gewidjt  in  bic 
£jöf)c  gebrüeft,  wobei,  wie  erwähnt,  ber  Dampf,  weld)cr  öorf)cr  über  bem 
Dampffolbeu  ftanb,  nun  unter  benfelbcn  $u  treten  genöthigt  wirb.  Um  ben 
£>ub  ber  5)tafd)ine  bei  oorfommenbeit  (Geftängbrüdjen  ju  begrenzen  unb  baß 
Auffd)lagcu  beß  Dampffolbenß  auf  bcn  33obcn  unb  Decfel  beß  Dampfcplin* 
berß  gu  oerhinbern,  ift  ein  ftarfer  eiferner  Ouerarnt  ober  fogenaunteß  gang* 
hont  X an  ben  Kraftarm  beß  53alaucierß  befeftigt  unb  fmb  auch  oou©tredc 
ju  ©trede  fogenanute  gangböde  an  baß  (Geftänge  attgefd)loffen.  $oinmt 
nun  ein  fold)er  (Gcftängbrud)  oor,  fo  fd)lägt  baß  ganghont  beß  iöalancierß 
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auf  gcpolftcrte  £ag er  roie  Y,  uitb  c$  fc^t  fidj  baö  loögeriffene  ©eftängc  mit* 
tclfl  biefer  gangböcfe  auf  flar!c  23al!enunterlagen  auf.  $ln  beut  ^Balancier 


gig.  681. 


ES 

m y 

~ p**7  *f 

ift  arnf)  nod)  auf  gegangen : bic  Stcuerftangc  G,  bie  $olbenflange  ber  Speife* 
pumpe  M unbbic  $olbenfiangc  ber  2uft*  uub  SBarmroafferpumpe  L. 

gerner  ficljt  man  in  K ben  donbenfator,  unb  in  P ben  5?ataraft,  beffen 
dinridjtung  unb  SBirfungömeifc  au$  33anb  II.  befannt  ijl.  3ur  Steuerung 
ber  2Nafd)ine  bienen  toier  boppclfifcige  23entilc,  beren  Stellung  gegen  ben 

£*titbäd)*£errmann.  ?rbrbud>  ber  Qttrebanif.  IIL  9.  ei 
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Dampfcplinbcr  A beffer  auö  bem  ©runbriffe  in  Sig.  682  erfefjen  iji, 
unb  jtnar 

1.  baä  SRegulirbcntil  Q, 

2.  ba$  (Sinlajjüentil  R, 

3.  baö  ©teidjgcroidjtSDentü  S,  unb 

4.  baä  2luölafj*  ober  (Eonbcnfatoroentil  T. 

Daä  9tcgulirung$öentU  Q,  roetdjem  bev  Dampf  non  unten  jugcfiifjrt  roirb, 
ift  an  bem  «fpcbcl  q qx  aufgeljangen  mtb  lagt  ftd)  mittet (1  ber  ©tange  <j2,  an 
bereit  (Enbe  ein  ©djraubcnmcdjaniömuS  angebradjt  ift,  beni  Dantpfbebarf 

3fifl-  682. 


cntfpredjenb  einftcUcn.  Durd)  biefeS  33cnti(  tritt  ber  Dampf  in  baä  benad)' 
barte  Grinlafjüentit  R,  meldjcfl  an  einem  anberen  ^>cbet  rr,  attfgcfyangen  ift, 
unb  nad)  ber  (Eröffnung  bicfcä  93entil$  burd)  ein  faflcnbcä  ©eroidjt  tritt  ber 
Dampf  oben  in  ben  Dampfcptinbcr  ein  unb  treibt  bafelbft  ben  Datnpffolben 
abwärts.  SRadjbem  biefer  einen  Df)cit  feineö  ganjen  ÜBegcfl  jurüdgelegt  bat, 
U)irb  biefefl  Ventil  gcfdjloffcn,  unb  cö  legt  nun  ber  tfotben  ben  übrigen  £ljeil 
beä  iiBegcä  nertnöge  ber  (Ejpanfton  beä  Dampfeö  jurüd.  Slttt  (Enbe  be$ 
^otbennicbcrgaugcß  eröffnet  fid)  ba$  ©tcidjgcmidjtönentil  S,  rooburd)  mittetft 
ber  fcufrccf)t  fiefjenben  9iöt)re  11  eine  dommunication  jmifdjen  bem  oberen 
unb  unteren  $f)cilc  Dampfctjtinberö  bergcfteCtt  tuirb;  c$  fteigt  nun  in 
Jotgc  bcö  ©cftänggcn)id)te3  ber  Dampffotbcn  micber  empor,  unb  treibt  babei 
ben  oortjer  in  Dfjcitigfcit  geroefenen  Dampf  unter  ben  $otben.  3UW 
öffnet  ftd)  burd)  Dtfcberfaflen  eine«  ©etuidjtcä  bafl  Sluälajjocntil  T,  fo  baß 
nun  ber  unter  bem  Kolben  bcftnblidje  Dampf  mittetft  be$  $lii$tragroI)re$ 
JJ  in  ben  donbenfator  K treten  fann.  2£irb  bann  baö  dinlajjoeutil  oon 
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Weitem  eröffnet , fo  beginnt  ein  neues  Spiel.  £ie  nähere  Einrichtung  unb 
2BirfungSwcifc  ber  änderen  Steuerung  ntittclfl  §ebel,  Stangen,  Knaggen, 
(Gewid)te  u.  f.  w.,  fowic  bic  beS  $atarafteS  ift  tfycilä  au$  bem  in  5?anb  II. 
9ftitgctfjcilten  befannt  unb  fmbet  tfycitö  im  golgenben  fpecieUe  Erläuterungen 
unb  Ergänzungen. 

Xic  23alancicrmafd)inen  erforbern  eine  fcfyr  forgfättige  gunbirung  bc$ 
EplinbcrS,  welcher  butd)  beit  iDampfbruef  gegen  ben  Werfet  nad)  oben  gebriieft 
wirb,  unb  geftatten  wegen  ber  bcträd)tlid)cn  SDfaffc  be$  fd)wingenben  Malern* 
cievö  nid)t  fo  fdjncflen  (Gang  als  bie  bireetwirfenben  $)?afd)inen,  roeldje 
beSwegen  unb  wegen  ihrer  einfacheren  Einrid)tung  mit  53ort^eil  ba  angc- 
wenbet  werben,  wo  bie  räumtid)cn  93erl)ältniffe  eine  ^tuffletlung  be$  £>antpf= 
cplinberS  birect  über  bem  Sd)ad)tc  geftatten.  £)urd)  bie  folgenbc  ^efehrei* 
bung  unb  mit^jülfe  ber  beiftetjenben  Slbbilbuitgen  einer  bircctwirfcnben 

gi0.  G84.  SBafferhcbungöbampf^ 

ntafd)ine  ber  Äo^ten* 
grübe  Baumonier  bei 
Büttid)  *)  wirb  man  fid) 
ein  beutlidjcS  33itb  non 
ber  Einrichtung,  SBirfung 
u.  f.  w.  ber  bireetwirfenben 
2BafferhebungSbampfma* 
fd)inen  Überhaupt  machen 
fönnen. 

3unächft  fteQt  gtg.  683 
bie  Seitcnanfid)t  ber  ge* 
badjten  9)?afd)ine  bar.  Xrr 
£>ampfct)linber  A ruht  auf 
gujjcifcmcn  Prägern,  jroi« 
fdjen  welchen  bie  Äolben* 
ftangc  B hinburdjgeht. 
Beptcrc  ift  mittelft  eine*  um 
bie  $4-c  C C brehbaren  (Ge< 
lenfeö  mit  bem  ben  $opi  beS 
SchadjtgcftängcS  bilbenben 
Bafd)cnfd)lojj  CDC  wr* 
bunben,  unb  an  biefen  ift 
wicber  mittelft  eine#  BeitfarmeS  DE  ein  in  F unterftüpter  (Gegengewichte 
balancier  EFG  angefd)loffeit.  tiefer  balancier  ift  mit  einer  jur  Hue 
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gleid)ung  beß  ®eftänggcwid)tcß  nötigen  ^Injaljl  gußeiferner  Tefler  G be* 
laftet,  unb  fefct  mittelft  eine«  Benfarntcß  HL  bie  Steuer  jtauge  KL  in  Se* 
wcgung,  an  weld)er  jugteicf)  bcr  Kolben  ber  Speifepumpe  M ftfct.  T>ie 
innere  Steuerung  ber  2Rafd)ine  mittclft  jtüeicr  boppelftfcigen  Scntße  U unb 
V ift  auß  bem  fenfredjten  Ducrburdjfdjnitte  ber  T)ampffammcr  in  gig.  684 
ju  erfchen.  T>er  bei  N auß  bem  T>ampffcffel  $ugefül)tte  T)ampf  ftrömt  bei 
geöffnetem  (£inlaßocntile  ü in  bie  T)ampffammer  UV  unb  mittclft  beß 
dommunicationßrohreß  0 oon  unten  in  ben  Tampfctjlinber  ein  unb  treibt 
ben  Tantpffolbcn  mit  bem  Sd)acf)tgcftänge  empor.  9tod)  währenb  beß 
4?olbenaufgangcß  wirb  jebod)  baß  Sentil  U nicbergebrücf t / unb  am  CEnbc 
beffelben  baß  ^luötvittö^  unb  ($Hcid)gewid)tßoentil  V eröffnet,  fo  baß  nun  ber 
Dörfer  in  SSirffamfeit  gcwefene  T)ampf  auß  0 jurücf,  burd)  V fjinburd) 
unb  in  ben  9?aum  W treten  fann,  melier  burd)  baß  9tohr  Q mit  beut 
3Dampfct)linbcr  oon  oben  unb  burd)  baß  mit  einem  T>roffetocntil  X ocrfel)cnc 
9£of)r  R mit  ber  äußeren  £uft  communicirt.  3it  golgc  beffen  ftrömt  nid)t 
nur  ber  T>antpf,  melier  ben  jDampfcplinbcr  oerläßt,  burd)  R auß,  fonbern 
erfjält  aud)  biefen  Qfplinber  in  einer  f)öl)ercn,  bie  SBirfung  beß  neu  jutreten* 
ben  T'ampfeß  beförbcrnben  Temperatur. 

T)aß  regelrechte  Oeffnen  unb  Serfdjließcn  bcr  Ventile  U unb  V wirb  burd) 
(Vernichte  unb  mittclft  ber  auf  ber  Steucrftange  L K fifcenben  Stcucrfnaggcn 
S unb  T,  g ig.  685  (a.  f.  S.),  burd)  folgcnben9)ted)auißmuß  unb  auf  folgcnbe 
SBcifc  ^cröorgcbrac^t.  T)aß  Grinlaßoentil  U ift  mittelft  bcr  Stange  u,  beß 
boppclarmigen  £>ebclß  uv  unb  ber  Stange  u2  an  beit  $lrm  d k bcr  Steuer* 
tuetle  d,  fowie  baß  ^ußtrittßoentil  V mittelft  bcr  Stange  v,  beß  einarmigen 
§ebelß  vx  unb  ber  Stange  v2  an  ben  2lrm  el  ber  Steuerwcße  c angc* 
fcfjloffeit;  ferner  trägt  bie  28cße  d einen  Steuerhebel  s,  melier  oon  bcr 
Knagge  S empor*,  fowie  bie  2£cflc  e einen  Steuerhebel  t , weldjer  oon  ber 
Knagge  T niebergebrüdt  wirb,  wobei  bie  erfte  2Öcfle  um  einen  gewiffeu 
SBinfcl  linfßum  unb  refp.  bie  jweitc  2Beße  um  einen  gewiffen  ÜBiutcl 
redjtßunt  gebreht  wirb.  3lüCi  Gewichte  p unb  r,  wooon  baß  eine  an  einem 
Sinne  dm  bcr  2Beße  d unb  baß  anbere  an  einem  3lrmc  en  ber  3Bcflc  e 
niebeqieht,  geben  biefen  SBeßen  bie  entgegengefefcten  Trchungen.  Gntblid) 
fifcen  auf  biefen  Stcuerweflen  uod)  bie  in  gig.  686  (a.  S.  967)  abgebilbeten 
3perrräbcr  dx  unb  elt  weld)e  oon  ben  Sperrflinten  wx  unb  ys  ergriffen 
unb  baburd)  an  ber  oon  ben  gcbadjteu  (Gewichten  erftrebten  Untbrehuug  Der* 
fjinbert  werben.  3ur  ^lußlöfung  biefer  Sperrflinfen  bient  bcr  auß  Sb.  II. 
bekannte,  im  SBefcntlidjcn  auß  einer  2)rucfpumpc  beftel)enbe  $ataraft  Y, 
683.  T»cr  um  o brel)bare,  mit  ber  s]$umpe  h beß  $ataraftß  Dcrbuitbcne 
unb  burd)  baß  ©ewidjt  g bclajtcte  §cbel  aog  wirb  rcdjtß  mittelft  ber 
Sxfjecrcnftange  / Dom  ©cgcugcwid)tßbatancier  EFG  beim  Aufgange  beß 
<2?d)ad)tgcftängcß  aufwärtß*,  bagegeu  am  (Snbc  beß  ®eftängaufgangcß  oom 
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©ewidjte  g niebergebrlicft , unb  bic  an  ifjtt  angefdjloffenc  Stange  ac  wirb 
Ijterbet  erfi  abwärts  gezogen  unb  bann  wteber  aufroärtö  gcfdjoben,  wobei 


BriO*  665. 


tnittelft  ber  au  biefcr  Stange  fifcenben  53oljcit  b unb  c,  gig.  686,  bic  eine 
ober  bie  anbeve  ber  Spcvvflinfen  yz  unb  xw  aus  ben  Sperrräbcrn  r,  unb 
dv  auSgclöft  wirb.  $)a3  StcueruugSfptct  gefjt  nun  mit  £ülfc  bc$  töataraftS 
auf  folgcnbe  äßeife  toor  fid).  3)cr  ÜDampffolben  unb  atfo  aud)  ba$  Sd)ad)t* 
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gcftäitgc  fielen  unten,  unb  beibe  2)ampfDcntilc  feien  gcfdjloffcn.  3DaS  nun 
ttieberftnfenbe  ©ewid)t  g beS  ^atavaftö  fdjiebt  bie  0tange  a c aufwärts,  töft 
am  (£nbc  bie  0pcrrflinfe  xtv  aus  bent  0perrrabe  d{  aus,  unb  baS  an  ber 
0teuerwetle  d fjängenbe  ©ewiefjt  p breljt  biefe  2BeHe  rcdjtSum , unb  biefe 

eröffnet  nun  mittetft  iljreS  drmcS  dk 
u.  f.  w.  baS  SlbmifftonSDeittil  U.  sJ?ad)* 
bem  ber  nun  auffteigenbe  $)ampffolbcit 
einen  gewiffen  Xljeil  feines  2BegcS 
jurücfgelegt  Ijat,  wirb  ber  0teued)ebd  s 
Don  ber  Knagge  S ergriffen  unb  empor* 
gehoben,  wobei  ftd)  natüdid)  baS  (5iu* 
trittSoentil  U wieber  oerfd)licßt  unb  bie 
0perrtlinfe  w x fid)  wieber  in  baS 
0perrrab  d^  einlegt.  SBäfjrenb  beS 
übrigen  $olbengattgcS  wirft  ber  jDantpf 
burd)  (Sjpanfion,  unb  ber  (Regelt* 
gcwid)tSbalancier  Ijebt  ben  redjtcn  21  rm 
og  beS  §ebclS  ag  unb  folglid)  aud) 
empor,  wobei  natüdid)  bie  0tange  ac 
abwärts  gezogen  wirb.  21m  (5nbe  beS  ÄolbenaufgangcS  rürft  baljer  ber 
23ol$en  b bie  Flinte  y z aus  bent  0perrrabe  aus,  eS  wirb  nun  bie  2Bcllc 
c frei  unb  Don  bent  an  iljr  fjäitgenben  ®cwid)tc  r linfSum  gebreßt,  unb  fjicr* 
burd)  baS  an  ben  21rm  el  biefer  2Bcfle  angcfdjloffeite  21uStrittSDeutil  V ge* 
öffnet.  3n  $olgc  beffen  gcljt  bann  ber  SJampffolben  fammt  bem  ©eftange 
unb  ber  0tcuerftange  LK  wieber  nicber,  unb  wenn  enblid)  ber  0tcucr* 
f)cbcl  t Don  ber  Knagge  T ergriffen  urtb  niebergebrürft,  Ijierburd)  baS  Ventil 
V wieber  gefcf)loffen  unb  bie  ©perrfliufe  yz  wieber  in  baS  0pcrrrab  ev 
eingerüdt  ift,  Ijat  bie  3Dtafd)ine  ein  0picl  öoücnbct.  £)ie  nun  eintretenbe 
^aufe  l)ängt  natürlich  baDon  ab,  wicDicl  $eit  ber  junger  h junt  lieber* 
gange  ttötfyig  Ijat,  unb  biefe  $eit  ift  wieber  Don  ber  burd)  einen  £>al)n  ju 
ftetlenben  2IuSmünbung  beS  ^lungercpliitberS  abhängig.  • 2$ergl.  23b.  II. 

2$orftef)cnbe  üftafd)inc,  bereit  jDampfcplinbet  1,88  m unb  bereit  sJ3umpe 
0,5  m $)urdjmejfer  f)at,  mad)t  bei  3 m §ubl)ölje  6 bis  8 0piclc  in  ber 
2ftinute. 

Woolf’sche  Wasserhaltungsmaschinen.  2)a  bie  SBirfuttg  beS 
jDantpfeS  in  ben  2)ampfmafd)inen  um  fo  Dortfycilfyafter  ift,  je  größer  baS 
©ypanftonSDedjältniß  gewählt  wirb,  fo  l)at  man  fdjon  feit  253  a tt  bie 
panftott  bei  ben  2BaffcrIjattungSmafd)iiten  angcweitbet,  unb  man  muß  bie 
öfonontifd)e  Sßirfuitg  ber  Qtornwaflcr  9Jtafd)ineit  f)auptfäd)lid)  ber  fjoljctt  (bis 
jwötffadjen)  (Sjpaitftoit  jufdjreiben,  welche  bei  biefen  2J?afd)iitcn  angewenbet 


Ofifl.  686. 


baS  ©ewidjt  g unb  ben  ißlunger  h 
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würbe,  unb  welche  aus  bcn  in  Zfyl  II.  angegebenen  ©riinben  wegen  ber 
hohen  Spannung  bcS  KeffelbampfeS  (4  bis  5 2ltmofpf)ärcn)  unb  wegen  ber 
todjanbenen  (Eonbcnfation  möglich  war.  (ES  muß  inbeffen  bemerft  werben, 
baß  mit  ber  Slnwcnbung  einer  ftarfen  (Efpanfion  bei  ben  2öafferhaltungS* 
mafdjiuen  beträchtliche  9tacf)theile  öerbunben  fmb,  welche  unter  Umftänbcn 
nicht  nur  ben  regelrechten  betrieb  ber  ^umpc  ju  ftören  oermögen,  fon* 
beru  audj  oft  bie  gänjlidje  3crflörung  berfelbcn  im  befolge  gehabt  haben. 
Dicfe  9tod)thcilc  rühren  aus  ber  5$eränberlid)feit  bcS  auf  ben  Kolben  wir* 
fenben  DampjbrudcS  her>  wcldje  mit  oergrößerter  (Ejpanfion  junimmt,  unb 
man  !ann  fid)  bauon  leicht  in  folgcnber  3lrt  ein  53ilb  machen.  SBenn  F ben 
Oucrfdjnitt  beö  DauipffolbcnS  unb  p ben  im  CEtjlinber  roirffamen  Drud  beS 
DauipfcS  pro  glädjeneinljeit,  baher  Fp  = P bie  treibenbe  Kraft  bebcutet, 
fo  wirb  bei  einer  2)?afd)ine  ohne  (Ejpanfion  ber  gefammtc  SBiberftanb  W 
cinfdpießlid)  aller  Reibungen,  welcher  fid)  ber  Bewegung  bcS  @cftängeS  ent= 
gegenfefct,  ebenfo  groß  fein  tonnen.  Die  (Erhebung  bcS  ©cftängcS  erfolgt  in 
biefem  $atle  mit  einer  naljejii  gleichmäßigen  (9efd)roinbigfeit,  beren  abfolutc 
Öröße  mau  burd)  föcgulirung  bcS  DampfjulaßüentilS  leicht  auf  ein  gc^ 
wünfdpeS  9Jiaß  bringen  fann. 

2öcnu  bagegen  ber  Dampf  jufluß  jum  CTtjlinbcr  abgcfchnittcn  wirb,  f obalb 

ber  Kolben  einen  gewijfeu  Sörudjthcil  - l bcS  ganzen  Kolbenhubes  l burd)- 

laufen  hat,  fo  baß  alfo  eine  £ fadje  (E^panfion  ftattpnbet,  wirb  ber  bis  bahin 
conftantc  Dampfbrud  Fp  währenb  ber  (Ejpanfion  ftetig  fleiner,  bis  er  am 
(Enbc  bcS  KolbcnlaufcS  einen  2öertf)  annimmt,  rocldjcr  unter  3u9runfc* 

v 

legung  bcS  2)iariotte’fd)cn  ©cfcpeS^u  Pr  = Fp{  — F—  gefunbeu  wirb. 

Der  SBibcrftaub  W bcS  ©cpängcS  wirb  baher  jefet  nicht  mehr  ben  großen 
SBerth  P beS  nrfpriinglidjen  DampfbrudcS,  fonbern  nur  eine  jwifchen  bem 
^lufaugSwerthc  P unb  bem  (Enbwerthe  Px  gelegene  ©röße  haben  fönnen, 
weldjc  fid)  ergiebt,  wenn  man  bie  ocrridjtete  Arbeit  biefcS  SBibcrftanbcS  Wl 
ber  med)anifd)en  2eifhutg  beS  Dampfes  gleidjfcpt.  Die  lefctcrc  befiimmt  fid) 
befauntlid),  unter  Einnahme  bcS  EDtariotte’fdjcn  ÖcfefccS,  fiir  baS 

Dampfoolitmen  V = F — non  ber  Spannung  p unb  für  bie  (Ejpanfion 

£ 


9Itan  erl)ält  baljer  bcn  glcid)iuäßigen  ißMbcrftanb  W burd)  ®lcid)fcfcung 
beiber  ^uöbriidc 
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Wl  = F — (1  +-  Int)  ju 
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W = F — (1  -f  ln  s)  = Fpi  (1  + ln  £). 

£ 

9)tan  erlangt  fpernon  eine  bcutlirfje  $tnfd)auung  burd)  baß  befannte  $)ia* 
gramtn , ftig.  687 , in  weldjent  über  ber  Vapß  AB  = l in  nerfdpcbcuen 
fünften  ber  $olbcnbrud  atß  Drbinate  aufgetragen  ift.  üBäfjrcnb  biefer 

£>rud  non  A biß  Di  auf  ber  ?änge  - 1 conftant  gteid)  AC—  DiD  — Fp 

£ 

ift , ftnft  bcrfclbe  in  B auf  ben  2Bertf)  B E = F j p = F pi , uitb 
man  l)at  in  ber  Städ)c  ACDEBA  befannttid)  ein  9)fap  für  bie 


fjig.  687. 
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nerridpetc  Arbeit  beß 
£)ampfcß  nofi^renb  eineß 
$otbenf)ubcß.  Xrägt 
man  ferner  in  A K 
= Fp«  ^cn  9füdbrud 
beß  ©onbcnfatorß  ober 
bei  Widpcoitbeufationß* 
mafdpitcn  benjenigen 
ber  Sltmofpljäre  auf 
bie  $olbenrüdpäd)c  auf, 
unb  ntad)t  KF  gteid) 
bem  conftanten  V3ibcr* 
ftanbe  Q beß  ©epängeß, 

fo  erhält  man  in  bem  9?ed)tcdc  A G bic©röpe  ber  non  beni  ©egenbrude  unb 
bem  VSiberpanbe  confumirten  Arbeit.  3n  bem  0d)nittpunfte  H erhält  man 
biejenige  ßolbenpetlung,  in  tneldjcr  ber  treibenbe  2)ampfbrud  gerabe  biß  auf 
ben  betrag  ber  SBiberftänbe  (inet,  beß  ©egenbrudeß)  Ijcvabgegangcn  ip,  unb 
mäfjrenb  batjer  bie  burd)  baß  Viered  FCDH  repräfentirte  medjanifdje 
Arbeit  A auf  Vefdpeunigung  ber  affen  getoirft  tjat,  mup  burd)  bie  hinter* 
tjatb  11  ftattpnbcnbe  Verzögerung  ber  SJiaffcn  eine  tebenbige  $raft  Sr* 
fjebung  beß  ©eftängeß  tnieber  nufcbar  gemadp  tnerben,  incldjc  burd)  baß  eben 
fo  grope  t$läd)enpüd  II GE  repräfentirt  mirb.  9)ian  erpetjt  fpevauß,  bap 
baß  ‘•ßunipengeftänge,  weldpß  feine  Vetnegung  mit  9?uU  ©efdjnnnbigfcit  in 
A beginnt  unb  in  B beenbigt,  in  II  feine  gröpte  ©efdpuinbigfcit  v ertangt 
l)at,  tnctdjc,  weit  pc  burd)  bie  ntcdjanifdje  Arbeit  A = FCDH  erzeugt 
tuorben  ip,  burd) 

V1 

G — = A 
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gefuttben  tuirb,  wenn  G bae  ©cmid)t  bee  (^eftängcö  inet,  ber  an  ber  3?e* 
tucguitg  ttjeitnefymenbcn  unb  auf  bic  ©eftängaje  rcbucirtcn  Sflajfen,  roie 
d)egengemid)te,  doutrcbatancier  tc.,  bcbcutct. 

tiefer  Sluebnuf  jeigt  nun,  baß  bic  maximale  ©efdjminbigfeit  v um  fo 
größer  tutrb,  je  Meiner  bae  ©etuidjt  G unb  je  größer  ber  Slrbcitebctrag  A 
auefätlt,  welker  teuere  offenbar  mit  junefjmenber  djpanfton  größer  tuirb 
unb  beim  Fortfall  ber  djpanfion  gänjtid)  oerfdjtuinbet.  de  getjt  tjieraue 
fjcvuor,  baß  ein  großce  ®cmid)t  G bce  Oeftängeö  aud)  einen  cntfpredjenb 
großen  3Bertt)  uott  A jutäßt,  ofyne  baß  bic  ®efd)tuinbigfeit  v eine  unjuläfftg 
l)of)e  ©rößc  annimmt. 

®arauö  erftärt  ftef)  aud),  marunt  gerabe  in  ben  tiefen  @rabcn  uon  dorn* 
rnattie,  beren  Öeftängc  ganj  beträdjtlidjc  ©emidjte  (jaben,  fo  bebeutenbe 
djpanftonemirfung  möglich  mar.  2öcnn  man  inbeffen  aud)  bei  teid)teren 
Öeftängen  tjofye  d^panftonen  anmenben  rnoflte,  fo  mürbe  bie  Öcfdjminbig* 
feit  v ber  dlcftängmaffen  bcbenftid)c  233crtf;c  annefjmen,  unb  bie  gefät)rlid)ften 
$atafhopf)cn  ftnb  in  ber  £t)at  burd)  fotdje  Stnorbnungen  üeranlaßt  morben, 
baburd)  $.  53.,  baß  ber  2)ampffoIben  mit  großer  ©eroalt  gegen  ben  dplinber* 
berfel  gefdjtcubert  mürbe  unb  benfetben  jertrümmerte.  ÜDie  drfatjrung  fjat 
gejeigt,  baß  man  mit  ber  ®efd)minbigfeit  ber  ($cftänge  einen  gemiffen 
2i3ertt)  nid)t  rnoljl  überfdjreiten  barf,  ben  man  $u  tjöd)ftene  2 m amtcljmen 
fann.  £cgt  man  für  bic  maximale  ©efeßminbigfeit  v einen  gemiffen  @renj* 
rncrtt)  $u  ©runbe,  fo  fann  man  bei  einem  gemiffen  djpanfionSuerfyitftniffe  t, 
b.  i).  für  einen  bavaue  fid)  ergebenben  2Bertlj  ber  33efd)teunigungearbeit  A, 
bae  evforbcrlidjc  @emid)t  G ber  ju  befd)lcmtigenbcn  Waffen  aus  ber  ©lei* 

djung  G — = A ermitteln,  unb  man  mürbe  bann,  falle  bae  (Scftänge  nur 

ein  gcringerce  <$ctuid)t,  ctma  Qlf  fjätte,  betnfclben  bae  fe^tenbe  ©emidjt 
G — Gi  I)injujufügen  fyaben,  ctma  in  ber  2lrt,  baß  man  bie  eine  §älftc 

Q.  Q, 

biefee  jufdjiifftgen  ©emießtee  mit — - bent  ©efläitgc  birect  ßinjufügt. 


unb  bie  anbere^ätftc  an  einem  dontrcbalancicr  mirfen  läßt,  um  bae  Ueber* 
gemidjt  bce  ©eftängee  nid)t  größer  ate  Gx  merbett  $u  taffen.  £>aß  jufolge 
biefer  $lnorbnuttg  bae  ©eftänge  mieber  einem  größeren  $uge  auegefefct,  &ie 
ganje  dinridjtung  aud)  mefenttid)  teurer  unb  meniger  einfad)  mirb,  ifl 
erftd)tlid)  unb  erftärt,  tuarum  man  uictfad)  bie  Saffcrt)attimgemafd)inen  mit 
nur  geringer  ober  ganj  ol)nc  djpanfton  arbeiten  läßt,  inbern  man  lieber 
einen  größeren  Sörenntnaterialaufmanb  in  $auf  nimmt,  ate  jene  befagten 
llcbetftänbe. 

ÜDie  djpanfion  bce  ®ampfce  in  bett  2öafferl)altungemafd)inen  tjat  nod) 
einen  anberett  9fad)tl)eil  im  (befolge,  tuetd)cr  ane  ber  $cränberlid)fcit  bce 
auf  ben  Kolben  mirfenben  3)ampfbrucfee  tjerrütjrt.  2>a  im  ^Beginne  bce 
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£jubeß  bet  Dantpfbrud  Fp,  weiter  in  bet  gtgut  burd)  A C bargefteflt  ifi, 
beu  SBiberftanb  beß  ©egenbrudeß  unb  beß  ©eftängeß  AF  um  bic  ©röfjc 
FC  = F (p  — p0)  — Q übertrifft,  fo  tuirb  baß  ©eftättge  mit  einer 

cntfpredjenben  $cfd)teunigung  g feine  Söetuegung  bc* 

ginnen  unb  cß  tuirb  ein  b reiften  beß  $otbenß  uom  SBaffer  in  bcni  unter* 
fielt  ^umpenfafee,  meldet  immer  faugenb  tuirft,  unb  in  gotge  beffen  ein 
3Bafferfdj(ag  entfielen,  tuenn  baß  SBaffet  im  ©augropre  nid)t  mit  ber  ent* 
fpredjcnbcn  55cfd)lcunigung  burd)  ben  5Itntofppärenbrud  angetrieben  tuirb, 
tuie  bieß  für  bie  burd)  kurbeln  betriebenen  s]3umpen  in  §.  142  näper  be* 
fprodjett  rootben  ift.  güt  bic  fyödjftenß  mögtidje  53efd)teunigung  beß  SBafferß 
im  ©augropre  pat  man,  unter  hx  bie  ©augpöpe  unb  aud)  bie  tätige  beß 
©augropreß,  unb  unter  b bie  SBafferbarometerpöpe  uerftanben,  ben  5lußbrud 


b — 


hi 


hi 


9, 


unb  bapet  muß  für  ben  galt,  baß  baß  ©augropr  mit  beut  ^umpeneptinber 
gteidjen  Querfdjnitt  pat,  ber  53ebingung  genügt  »erben: 

b — hx  ^ F (p  — Po)  — Q 
K ^ G 

jDa  nun  bie  ©augpöpe  h{  auß  praftifepen  ©rünben  in  ber  Üfeget  fepr 
groß,  etiua  jtuifepen  5 unb  8m  liegenb  aitjunepmcn  ift,  fo  erfennt  man, 
baß  ber  llebclftanb  beß  2öafferfd)lageß  fepr  Icid)t  cintreten  laitn,  tuenn 
bei  pöperer  (Sypanfton  bic  33efd)leunigtutg  beß  ©eftängeß  burd)  ben  ÜDatnpf* 
überbrud  tuäprcnb  ber  ^odbrudperiobe  beträc^ttid)  tuirb. 

Um  nun  bod)  eine  Öfottoinifdjc  3$ertuenbung  beß  3)ampfeß  Dcrmöge  einer 
popen  (Sypanfion  ju  erzielen,  o()ttc  bic  gebadjten  Uebetftünbe  in  fo  popern 
©rabe  in  $auf  neunten  ju  ntüffen,  tuie  bieß  bei  ber  (Sypaitfioit  in  einem 
einzigen  (iplinber  ber  galt  ift,  pat  matt  fid)  bemüht,  bie  (Sypanfion  naep 
Stnalogie  ber  SBootf’fdjen  jDainpfmaftpinen  (f.  £pt.  II)  itt  jtuci  ©ptinbern 
gteicpjeitig  uor$uucpmen,  uttb  t)at  mit  folcpctt  dftafepitten  fet;r  günftige 
9fefultatc  crjiclt.  3Me  Stntuenbung  jtucier  dpünber  ju  biefent  £mdc  gefdjap 
fd)on  uon  £>ornbtotuer *)  mit  Wicberbrudbämpfcn  int  uorigett  Oaprpunbert 
bei  coritifdjcn  2Baffcrpattungßmafd)incn,  bod)  tuurbc  baß  ©pftent  luieber  ucr* 
taffen,  unb  erft  in  ber  neueren  3eit  ift  berffetbe  Uon  beut  Ingenieur  $lcp 
mit  großem  33ortpeit  unter  ^ertuenbuitg  uon  £>od)brudbantpf  außgefüprt  uttb 
$ur@cttung  gebracht  tuorben.  3ur  Erläuterung  biene  bie  ^ig.  688  (a.  f.©.), 
tucldjc  bent  2Bcfcn  nad)  eine  ber  beibett  cinfadjtuirfenbett  SBafferpattungß* 


*)  8.  IHep,  üj)ic  eirtfadj  - unb  bireettuirfenben  tlüootf  ’ jtpen  Uüajjerpattung§..- 
majepinen  ber  ©rubc  „Attenberg"  bei  5ta<pen.  1865. 
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utafdjinen  barfteüt,  bic  oonßlct)  jucrfl  in  benOaljren  1861  unb  1862  auf 
bcr  ©altncigrube  „Wltcnberg“  bei  2ladjen  auägefüljrt  worben  fuib.  Die  beiben 


friß.  683. 


Dampf cplinber  A unb  B fmb  fo  neben  cinanber  über  bcui  0d)ad)te  auf* 
gefteöt,  bajj  baä  Öeftänge  G birect  an  bie  $olbenflange  k%  beä  grofccu 
(£t)linber$  B angcfdjloffeit  ifr.  Daß  ©eflänge  brütft,  wie  Üblid),  burd)  fein 
(^ewidjt  beim  sJiicbcrfinfcn  baö  Üßafjcr  ber  Drutfpumpcn  empor,  unb  c$  ift 
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jur  Ausgleichung  be$  überfdjüfftgen  ©croidjteS  bcr  @cgengciuid)t3balancicr  C 
mittcljl  bcr  Sdjubftangc  cxc2  an  baö  (Sefläitgc  angefd)loffen.  SDtc  Kolben* 
ftangc  hx  bc$  fleinen  dplinbcrfl  A ift  burcf)  c3  c4  glcid)fafl8  mit  bem  93alatt* 
cicr  terbunben,  fo  baß  beim  gtcidjjcitigcn  Auffteigen  bcr  beiben  Kolben  burd) 
bic  vereinte  ASirfung  berf  eiben  unb  bc$  ($cgcngettid)tc8  baß  ($cftängc  ge-» 
hoben  ttirb.  3ur  $erttyeilung  beß  3)atnpfcß  futb  bic  fünf  Ventile  ctu  «2,  ßlf  ß3 
unb  y angeorbnet,  non  benen  unb  ßi  bic  dintrittßtentile  ftnb,  nad)  beren 
Eröffnung  bem  Kampfe  3utritt  unter  bic  Kolben  A unb  B geftattet  ift, 
mährenb  «2  unb  ß2  bic  cntfprcdjcnbcn  Außtrittßtcntile  für  ben  unter  biefen 
Kolben  beftnblid)en  SDantpf  bilben.  £08  Ventil  y cnblicf)  geftattet  bem  ent* 
roeidjenben  Kampfe  burd)  baß  9tofjr  R ben  3“*™**  3U  &em  donbenfator, 
beffen  Luftpumpe  L non  c4  auß  iljre  23cttegung  erhält. 

Auß  bcr3cic^nung  ift  $unäd)ft  flar,  baß  beim  9iiebergangc  beß  @eftängcß, 
toraußgefefct , baß  nur  bie  Außtrittßtentile  «2  unb  ß.2  geöffnet  ftnb,  bcr 
unterhalb  jebcß  Kolbcnß  befinblirfje  £)ampf  einfach  burd)  bie  Aerbinbungß* 
röhren  a3  unb  über  ben  Kolben  tritt,  fo  baß  bie  Drueffräfte  auf  beiben 
Seiten  jebeß  Kolbenß  im  ©(cidjgcroidjte  futb;  baß  dJeftönge  tutrb  baljcr 
nur  burd)  fein  Uebergeroidjt  finfen.  ABemt  aber  bcl)ufß  ber  auffteigenben 
33cttegung  bie  Aentile  a2  unb  ß2  gefd)loffen,  bagegett  bic  übrigen  brei  Ven- 
tile ait  ßY  unb  y geöffnet  tuerben,  fo  tritt  nicht  nur  frifd)cr  Keffelbantpf 
burd)  baß  9fof)r  d unb  Sentit  a}  unter  ben  fleinen  Kolben,  fonbern  aud) 
ber  über  bem  fleinen  Kolben  befmbtidje  3)ampf  burd)  ßx  unter  beit  großen 
Kolben,  unb  gleirfjjeitig  ftcfjt  ber  9?aum  oberhalb  beß  großen  Kolbcnß  B 
mit  bem  donbenfator  in  33crbinbung.  dß  ift  nad)  beut  in  Xt)t.  II.  über  bie 
SBoolf’fcfjcn  9J?afd)incn  Angeführten  flar,  baß  burd)  bic  ABirfuitg  beß 
£>ampfcß,  metdjer  non  oben  auf  ben  fleinen  Kolben  A unb  ton  unten  gegen 
ben  großen  Kolben  B brlirft,  eine  ntcdjanifdjc  Arbeit  gewonnen  wirb,  meldjc 
glcid)  ber  djpanftonßttirfung  beß  3)ampfcß  ift,  bcr  anfänglich  ben  fleinen 
dplinber  A unb  fd)ltcßlid)  ben  großen  dplinber  B außfüüt.  $>a  bic  Ducr* 
fdjnitte  / unb  F biefer  dplinbcr  bei  ben  Altenberger  2)?afd)incn  fid)  mie 
1:2,  unb  bie  Kolbenhübe  l unb  L ftd)  ebenfaUß  ttie  1:2,  bie  dplinbcr* 
raunte  baher  ttie  1 : 4 terf)alten,  fo  ergiebt  fid)  hievauß,  baß  burd)  bie  ge* 
badjte  ABirfung  eine  tierfadje  d^panftott  ober  allgemein  eine  d^panfton  im 


35crhältnijfc  (p  erreicht  ttirb,  tuettn  (p  = 


FL 

fl 


baß  Acrhältniß  ber  dplinbcr* 


räume  torfteflt.  Schließt  man  ferner  baß  (SintritWtentil  «,  noch  üor  ^Cs 
enbigung  ber  auffteigenben  ^Bewegung,  fo  baß  alfo  fdjon  in  bem  fleinen 
dplinbcr  eine  djpanfton  ettta  in  bent  Aerhältniffe  v erreicht  ttirb,  fo  erhielt 
man  in  bcr  2)tafd)inc  im  ®anjen  eine  d^panfton  int  Acrl)ältniffc  s = vcp. 
3)ic  Altcnbcrger  9)?afd)incn  finb  fo  conftrutrt,  baß  bcr  ^Dampf  im  fleinen 
dplinbcr  ohne  djpanfton  tuirft , baß  alfo  v — 1 unb  £ — (p  = 4 ift. 
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£>ic  Steuerung  ber  Ventile  gcfd)icpt  burrf)  bicfelbcn  ^ülfßmittcl  (Sperr* 
flinfen,  SInftofjfnaggen  unb  $ataraft),  rote  bei  ben  cincplinbrigcn  CiorntnaDer 
9Jlafd)inen,  n ra8,  rate  man  (ctd)t  erfennt,  beSraegen  möglich  ift,  raetl  bic  Er* 
Öffnung  beö  Cfintritt^ocntilö  ax  ftetS  mit  bevjenigen  non  ßx  $itfammenfäflt, 
unb  racil  and)  a>  ftetS  51t  bevfetben  3c‘l  wie  ßi  beraegt  rairb.  9?ur  ba$ 
Sdjlicjjcn  ber  Einlafjocntilc  ax  unb  ßx  finbet  für  ben  f^all  nid)t  $u  gleicher 
3cit  ftatt , ba§  in  bem  Keinen  Eplinber  fefjon  eine  vfadje  Eypanfion  cor* 
genommen  werben  foü.  2)ic  Einrichtung  ber  Steuerung  rairb  bafjer  nidjt 
raefentlid)  complicirter,  al$  bie  ber  cincplinbrigcn  9)?afd)inen.  £aj$  burd) 
bicEjpanfton  in  jraei  Eplinbcrn  bic  Unglcidjmäfjigfcit  bcö  treibenben  £>rurfcö 
oiel  geringer  auöfäflt,  al$  raenn  eine  ebenfo  h°hc  Eypanfton  in  einem 
einigen  Eplinber  oorgenommen  rairb,  lägt  fid)  ebenfalls  ait$  bent  Diagramm 
erfennen. 

3u  bem  Enbe  benfe  man  fid)  ber  9Infd)aulid)feit  raegen  bic  2Birfung  bc$ 
fleincn  Kolbens  A an  bcufclbcn  ^unft  bcS  ^Balancier#  oerlegt,  an  mcldjcm 
ber  groge  Kolben  B angreift.  $)icS  fann  baburd)  gcfdjcfjcn,  bajj  man  ba* 

fl 

fclbft  einen  Kolben  00m  Ducrfdjnittc  fx  = annimmt,  fo  bajj  baS  $0* 

turnen  fi  L biefeö  fingirten  EplinberS  glcid)  bemjenigen  / 1 bcS  fleincn 
, F FL 

EplinbcrS  ift,  unb  man  — = — r =■  (p  ^at.  £)icrburd)  wirb  an  ber 

fi  J 1 L 

SBirfung  bcö  £)ampfeG  nicfjtS  geänbert,  oorauSgefefet  nur,  bajj  man  in  biefem 
Eplinber  bicfclbc  vfad)c  Ejpanfton  anraenbet,  b.  p.  ba$  glcidjc  3>ampf* 

ooluntcn  V — fx  ^ L = f ~ l Jur  SBWung  bringt.  §icrbutd)  ift  cö 

möglid)  gemacht,  bic  ^Diagramme  fiir  beibe  Kolben  auf  bicfclbc  33ajt$ 
0 Oi  = L,  ftig.  689,  $u  be$iepcn. 

3fl  nun  p raicber  ber  anfängliche  ©ampfbruef,  unb  px  = ^ p ber  $>rucf 

am  Enbe  bc$  ApubcS  unter  bent  fleincn  Kolben,  fo  erhält  man  in  ber  Euroe 
A befanutlid)  bic  üDarflellung  für  bic  Arbeit  bcS  Kampfes,  racldjcr  auf  bie 
Unterfläche  bc$  fleincn  Kolbens  rairft,  oorauSgefefct,  bafj 

OA  = fip, 

Oi  Ai  = Lpi  — fi  I p 
unb 

AA,  = - L — - 0 0, 

V V 

gentadjt  rairb,  unb  bic  Euroe  A2AX  ber  SpannungSabnapme  beö  Xampfcö 
und)  bem  SDtfariottc’fdjen  ©efepe  gcmäfj  conftruivt  rairb.  SBäprcnb  biefem 
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4?ube§  (jat  aud)  bcr  t>on  bem  t)or!)erge(jenbcn  0pic(c  fycr  oberhalb  be$  ((eilten 
kolbend  bcfinblidjc  j£>ampf  eine  treibenbe  Arbeit  auf  ben  großen  $o(bcn 


Sig.  C89. 


unb  eine  miberftefycnbc  Arbeit  auf  bic  Oiücfflädje  bcö  (leinen  Kolben«  auä» 
geübt.  £>icfc  Arbeiten  ju  beftimmen,  fei  bewerft,  baß  bic  (Spannung  bicfcS 
2)ampfc8  ju  Anfang  g(eid)  plt  a(fo  bcr  treibenbe  £>rucf  auf  ben  großen 
$otben  g(eid)  OB  = Fpl  unb  bcr  f)inbernbc  £>rucf  auf  ben  deinen  Kolben 
g(cid)  0«  = fiPi  ift.  $u  ®nbc  £)ubcö  fyat  biefer  £ampf  auö  bem 

F 

$o(umen  /t  L in  ba$jcnige  FL,  atfo  im  $crljä(tniß  — = <p  fid)  auögc* 

Ji 
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bef)itt,  tne«l)alb  feine  Spannung  auf  p2  = ~ Pi  — ~ P — ~ P bcr,*b; 

gefunfen  ift.  ÜJfan  pat  bafyer  ben  $olbenbrucf  am  dnbe  be«  £>ubeS  glcid) 
Fp2  — flpl  = OxAlt  fo  baß  burd)  bic  $inie  BAi  bie  Arbeit  bc« 
2)antpfc«  auf  ben  grofjen  Kolben  unb  burd)  bic  £inie  aai  bic  Arbeit  bc$ 
9?ütfbrutfc«  auf  ben  Meinen  Kolben  bargefteflt  ift,  trenn  man  Ox  al  = fx  />* 
madjt.  2)icfc  Linien  BA j unb  aav  fclbft  fmb  unter  3ugrunbelegung  bee 
Sttariottc’fdjcn  ©efe^cö  teidjt  $u  conftruircn,  benn  man  finbet  für  irgenö 
eine  $olbcnftcflung  X im  SIbftanbc  x nont  Anfänge  bic  Spannung  be£ 
£)antpfe«  px  bafclbft  burd)  bie  53e$iel)Uttg 

/,  Lp,  =[Fx  + fi  (L  — x)]  Pr, 


unb  fann  banad)  bic  Drbinaten 

XN  = Fpx  unb  Xn  = fxpx 

auftragen.  33cjcid)net  enblid)  nod)  po  ben  ©egenbruef  bc«  donbenfator«,  fe 
bat  man  nod)  in  ber  ©crabcn  bb j,  tncld)c  im  Slbftanbc  Ob  = F'po  i vx 
Söaflö  0 parallel  gelegt  ift,  bic  Arbeit  be«  ©egenbrutfe«  auf  ben  großen 
Kolben  bargefteflt.  Scfct  man  nun  biefc  Arbeiten  in  geeigneter  *3rt 
fammen,  berart,  bafj  bic  £inic  C ber  Summe  non  A unb  B,  unb  ebenfo  bic 
£inie  c ber  Summe  non  a unb  b cntfprid)t,  unb  fubtrafjirt  bic  Orbinatcn 
ber  refuttirenben  9iüdbrud«curnc  c non  benjenigen  ber  refuttirenben  durnc 
C bc«  treibenben  3)ampfbrudc« , fo  erhält  man  enblid)  in  ber  durfte  7>  bie 
33egrenjuug  ber  glädje  0 I)J)2J)lOi , tncld)e  bic  gefammtc  Arbeit  njä^rrnb 
eine«  $olbcnf)ubc«  barjtcflt.  3^)*  man  nun  nod)  bie  bem  burd)fd)iiittlid)en 
^mnpennjiberftanbe  entfpredjcnbe  ©erabc  Q Qy  parallel  jur  33afi«,  fo  crtjält 
mau  im  3)urd)fd)nitte  M bic  Stellung  ber  $olbcn  für  bic  größte  &oIbtn* 
gcfdjtninbigfcit  unb  in  ber  fd)raffirten  gläd)c  QDD2M  ba«  SDtafj  für  bic 
iBcfd)leunigung«arbeit.  2Bä()rcnb  ber  burd)fd)nittlidjc  SSMberftanb  be«  ©f* 
ftänge«  burd)  0 Q bargefteflt  ift,  tnirb  im  Anfänge  be«  £>ube«  eine  gröjjfc 
3ugfraft  glcid)  01)  barauf  auägclibt,  fo  bajj  bie  $raft  QD  bcjd)Icunigfnb 
wirft.  d«  ift  teidjt  $u  crfe^cn,  bafj  fotnof)!  biefe  Uberfd)üfftge  $raft  iw 
^Beginne  bc«  £>ube«,  trie  aud)  bic  auf  $Bcfd)leunigung  bc«  ©eftönge«  ncr* 
tncnbctc  Arbeit  in  bent  norlicgcnben gaöc  bcträdjtlid)  Meiner  auäfaflcn  nnijj, 
al«  in  einer  gteirf)  ftarfen  eincplinbrigcn  2)iafd)inc,  b.  b-  einer  foldjen,  in 
tncldjcr  man  baffelbc  £ampfnolumcn 

v=f'\L 

in  bcmfelbcn  $crl)iiltniffe  £ = v cp  erpanbiren  läßt,  dinc  foldje  s3)tafd)ine 
müßte  offenbar  einen  dplinbcr  erhalten  non  bem  3nl)altc 
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\l  = <pfiL  = FL, 


b.  h-  gleich  betnjenigen  beS  großen  QftjlinberS,  unb  ber  Dampf  müßte  ab? 
gefpcrrt  »erben,  wenn  ber  Kolben  ben  23eg  - L burd)laufctt  hat.  Der 

t 

anfängliche  Drucf  ift  baljcr  hi^für  burd)  OE  = Fp  gegeben  unb  bleibt 


auf  bent  SÖegc  OF  = — L conftant.  DaS  für  eine  foldje  ■Utafdjine  gel* 

£ 

tenbe  “Diagramm  ift  in  ber  gigur  burd)  bie  punftirte  £inie  EEiA<lAl  bar* 
gcftetlt,  unb  geigt  ohne  SBeitereS,  baß  fo»of)l  ber  anfängliche  $olbenbrud 
ben  mittleren  in  üiel  höherem  (Grabe  überfteigt,  »ie  auch  baß  eine  größere 
Arbeit,  nämlich  bie  ber  glädje  QG  GlM)i  cntfprcd)cnbe,  auf  Befcf)leunigung 
beS  (GeftängeS  nermenbet  »irb,  als  bieS  bei  ben  233oolf ’fchen  Sflafchinen 
ber  gall  ift. 

3n  golge  biefeS  UmftanbeS  unb  »egen  ber  fehl*  öfonomifd)en  Bcrweitbung 
beS  Brennmaterials  h°&en  fich  benn  bie  23  o o l f ’ fdjen  2Bafferf)altungS* 
mafdjinen  in  neuerer  3«*  mehr  unb  mehr  cingcführt,  unb  $»ar  fo»ohl 
einfach*  wie  aud)  boppeltwirfenbe  *).  (£s  mag  noch  bemerft  »erben,  baß  bie 
$let)’fd)en  23affcrhaltungSntafd)inen  beS  ^IltenbergcS  bei  1,70m  mtb 
1,20  m Durdjtneffer  ber  Dampfctjlinber  einen  mittleren  {>ub  beS  großen 
dplinberS  = 2,8  m unb  einen  halb  fo  großen  beS  flehten  CEplinberS  haben. 
Die  ^lungerfolbett  ber  Plunger  haben  0,55  m Durdjuteffer  unb  bereit 
größte  (Gefdjwinbigfeit  ift  ju  0,84  m benteffen , »aS  einer  Slnjaljl  non  neun 
Spielen  pro  ÜKinute  cntfprid)t.  Der  ^ohlcnncrbraud)  fteUte  ftd)  auf  2,4  kg 
pro  Stunbe  unb  s]3ferbefraft. 


Doppeltwirkende  Wasserhaltungsmaschinen.  2111c  älteren  §.  158. 
2BaffcrhaltungSntafd)inen  mit  (Geftäitge  arbeiteten  einfad)»irfenb,  berart,  baß 
burd)  ben  Datnpfbrucf  nur  ein  (Sntporhcben  beS  (GeftängeS  beroirft  »urbe, 

»eld)eS  beim  Gtiebcrfinfen  burd)  fein  eigenes  (Geroidjt  baS  23affcr  empor* 
brüefte. 

Um  bie  Dititcnftonen  ber  Dampfctjlinber  ju  ermäßigen,  hat  man  in 
neuerer  3eü  bie  9Jtafd)inen  ulS  boppcltroirfenbe  gebaut,  fo  baß  bie  Arbeit 
beS  Dampfes  fo»ohl  beim  Aufgange  »ie  beim  Gticbergange  beS  ÄolbcttS 
auSgemtfct  »irb.  (5S  ftnb  haupt(äd)lid)  jwei  2lnorbnungS»eifen  hierfür 
gewählt  »orbett.  Bei  ber  einen  »irb  burd)  ein  (Gegengewicht  G,  gig.  690 
unb  691  (a.  f.  0.),  baS  (Gewid)t  beS  (GeftängeS  fo  »eit  abbalancirt,  baß  il)nt 


*)  0.  über  bie  Silo olf ’jeben  9Raf$tnen  öon  #lep  ju  Saarbrücfen  (einfa<b* 
wirfenb)  unb  ju  StübcrSborf  (boppeltmirfenb)  bie  0d)rift  oon  §örmanit,  Die 
neuen  SüJajierbaltungsmajdjinen  :c. 

4ßeUbo<t)*4)frrtnann,  äfbrbud)  Utr  »JKetbaitil.  II  2.  qo 


Digitized  by  Google 


978 


ÜBierteS  Kapitel.  [§.  158. 

nur  ein  Uebergcmidjt  gleid)  bent  falben  SBibcrfianbc  1/i  Q netbleibt.  %m\ 
§cben  bcS  C^cftäugeö  ifl  baljer  ber  2)ampfbrutf  bcS  Kolbens  ebenfalls  gleid} 
D = J/2  Q erforberlid),  unb  ba  ber  Kolben  beim  9ilicfgange  mit  einet 
ebenfo  großen  $raft  Ijcbcnb  auf  baS  @egcngcnHcf)t  tnirft,  fo  erhält  baburd) 


§ig.  G90. 


gig.  691. 


i 


Orig.  692. 


baS  ©eflänge  ciuc  Ucbcrlaft  gteid)  beut  2Bibetjlanbe  Q.  £)iefc  Slnorbnmig, 
bei  wcldjct  baS  ©eftänge  beim  Wiebergangc  burd)  fein  eigenes  $e\nid}t  auf 
jDvud  bcanfprudjt  tnirb,  mar  nur  bei  ben  jlatfcn  fernen  ©cjlöngen  mög* 
üd),  tüätjrenb  fdjmicbecifernc  9funbeifengcftfinge  fo  biinn  auSfaflen,  bajj  man 
ftc  ber  23icgung  megen  nid)t  auf  SDrud  beanfprudjen  barf.  2>aljcr  nerfudpe 
(Efyrljarbt  bic  fdjmiebceifcrnen  ©cjlänge  burd)  Slmncnbung  non  ^o^len 
Querfdjnitten,  ctroa  nad)  gig.  692,  f)iitreid)enb  fteif  $u  madjen,  um  bicfclben 
uid)t  nur  burd)  ifjr  (£igcngen)id)t , fonbent  aud)  nod)  burd)  ben  3)ampfbrud 
non  oben  auf  rttdtoidenbc  Jefligfeit  beanfprudjen  ju  fönnen.  hierbei  cvljält 

baS  (Seftängc  nur  ein  ®ctoid)t  gleid)  bem  falben 
s]>umpemmbcrftaubc  l/2  Qt  wnb  tuirb  beim  hiebet' 
gange  burd)  ben  ebenfo  grojjen  3)ampfbrucf  abmartö 
gebrüeft.  2lud)  Ijat  man  woljl  baS  ©eftänge  in  tform 
einer  fdjmiebceiferncn  Wöljre  (Üttttinger’S  0t)fl«n) 
auSgefüljrt,  rocldjc  glcidßeitig  als  ©teigröfjre  für  ba* 
geförberte  iffiafjer  bient. 

9)iit  biefer  Slnotbnuitg  ifl  aufjet  bem  SBcgfaüe 
bcS  (9egcngett)id)tcS  nod)  ein  befonberer  $ortljcil  öct* 
bunben,  mcldjcr  aus  bem  geringen  (9einid)te  bcS  ($cflängeS  tjcrnorgdjt. 
SBeitit  näntlidj  burd)  trgenb  tneldje  3ufäöigfcit  e*n  $3tud)  beS  C^efiangeS 
cintritt,  fo  wirb  baffelbc  tnegen  feines  geringen  ÖeiuidjteS  non  ber  Suffer» 
faule  im  (Bteigroljrc  getragen,  ba  biefe  SBafferfäule  gegen  ben  $ump; 
folbcit  einen  2>rud  nad)  oben  auSUbt,  tueldjcr  hoppelt  fo  grofj  ifl,  als  bd$ 
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Öcwidjt  bc«  Öejtänge«.  Bknit  bagcgcn  ein  ($eftänge  angewanbt  wirb,  ba« 
f daueret  ift,  als  bic  SBafferfäute,  fo  wirb  bei  einem  ©eftängbrudje  unterhalb 
bc«  Cfontrebalancier«  ein  bcfd)leunigtc«  galten  bc«  ©eftänge«  eintreten,  unb 
e«  fann  gefdjehen,  bag  burd)  ben  hiermit  üerbunbenen  ©tog  ftarfc  Bc* 
fdjäbigungen  ber  ^ßumpentljeile  fjerbeigefttfjrt  werben.  ÜDer  unabläffige 
SBcc^fct  ber  2)rucf-  unb  3ugfpannungen , benen  hierbei  ba«  ©eftänge  au«= 
gefegt  ift,  fyat  aber  trofe  ber  forgfältigftcn  SluSfüfyrung  häufige  ©eftäng* 
brüdje  ocranlagt,  fo  bag  man  neuerbing«  baoon  $urüdgcfomnten  ift,  oon 
oben  auf  ba«  ©eftänge  burd)  ben  2)ampf  $u  brüden,  unb  bic  Slnwenbung 
eine«  ©cgcngewid)tc«  oor^ietjt. 

3)ic  im  Borftehenben  bcfprod)enen  2Bafferhaltung«mafd)inen,  bircct  wie 
inbirect  wirfenbe,  gehören  ju  ben  alternirenben,  bei  weldjcn  nur  hin*  unb 
loieberfe^renbc , aber  feine  rotirenbe  Bewegungen  üorfommen.  3n  Solgc 
baoon  finb  biefc  3ftafd)inen  mit  gewiffen  9?adjtf)eilen  behaftet.  «hierhin  ift 
junädjft  ber  Umftanb  ju  regnen,  bag  bic  ttmfcljr  ber  Bewegung  be«  $ol* 
ben«  nid)t,  wie  bei  ben  mit  einer  Kurbel  oerbunbenen  jumpen,  fanft  unb 
burd)  allmälige  2lb*  unb3unaf;m?  ber  ©efchwinbigfeit,  fonbern  ptö^tid)  unb 
rudweife  gcfd)ief)t,  in  golgc  beffett  bic  einzelnen  Steile  feljr  ftarf  bcanfprudjt 
werben.  2lud)  ijt  ber  £jub  nicf)t  ein  gan$  beftimmter,  fonbern  mit  ben 
©djwanfungcn  ber  £)ampffpannung  wcd)felnb,  befonber«  wenn  bie  2fta- 
fdjinen  mit  (£jpanfion  arbeiten,  ©ö  würbe  bereit«  gejeigt,  wie  bic  2lus 
wenbung  oon  G^panfion  überhaupt  an  ba«  Borljanbenfein  einer  beftimmten 
ju  befd)lcunigcnbcn  9Jfaf[e  gebunben  ift,  wenn  nicht  eine  unjuläffig  groge 
©efchwinbigfeit  be«  ©eftänge«  eintreten  folll  ©«  folgt  barau«  aud),  bag 
bei  einer  3U  geringen  Spannung  lcid)t  ber  ,£>ub  unter  ber  beabftdjtigtcn 
©röge  bleibt,  wäf)renb  eine  ju  groge  Spannung  bc«  Kampfe«  bic  ©cfaf)r 
be«  2)urd)fd)lagcn«  nahe  bringt,  b.  f).  bag  ber  $)ampffolben  gegen  ben 
©plinbcrbedcl  fdjlägt  unb  benfelbcn  jerftört.  derartige  gälle  fmb  läufiger 
tjorgefommen,  unb  bei  einem  etwaigen  ©eftängbrud)C  faft  unocrmciblid) , ba 
in  biefem  gallc  ber  ganj  cntlaftcte  2)ampffolbcn  unter  (Sinflug  bc«  mäch- 
tigen 3)anipfbrude«  mit  ©cf  djwhtbigf  eiten  fortgcfdjleubcrt  wirb,  gegen  bie 
aud)  bie  fräftigften  gangarutc  meinen«  feinen  genügenben  Sc^nfj  gewähren, 
^luch  bei  ber  Onbctriebfcfcung,  wenn  bie  Steigrohren  nod)  nidjt  mit  Bkffcr 
gefüllt  fmb,  fowic  wenn  bie  jumpen  fdjliirfcn,  b.  {)•  wenn  fic  wegen  Saffcr= 
maitgcl«  im  Sumpfe  auftatt  SBaffer  f'uft  aitfaugcit,  fönnen  ätjnlidje  3wfälle 
in  golge  ber  ©ntlaftung  ber  jumpen  eintreten.  3U  einiger  Sid)crl)eit  hat 
man  bal)er  bic  fdjäblidjcn  SKäume  jwijdjen  betn  Kolben  unb  ben  CSplinber* 
böben  reiflich  grog  ju  Ratten , worunter  bie  2lu«nupung  bc«  Kampfe« 
natürlid)  leibet.  2)a  man  ferner  au«  ben  oben  angegebenen  ©rlinbcn  in 
ben  meiften  gäUcn  nur  mit  geringer  ©jpaufton  arbeiten  fann,  fo  ift  auch 
bie  Defonomie  bc«  Brennmaterial«  nur  gering. 

62* 
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9lu8  btefen  ®rünbcit  ift  man  beim  nietfad)  bemüht  gewefen,  bic  SBaffer* 
haltungömafdjincn  mit  einer  0cf)mungtabweÜe  ju  nerfchen,  weldje,  mit  bem 
balancier  burd)  baß  gewöhnliche  Kurbelgetriebe  nerbunbett,  jene  ermähnten 
8?ad)tt)eite  großcntl)eil8  befeitigt.  ®enn  nitfjt  nur  fmben  jefet  bie  $*t- 
wcgungäwedjfel  in  ben  tobten  ‘•fünften  ber  Kurbel  entfpredjenb  fanft  unb 
aÜuiälig  ftatt,  fonbern  e8  ift  aud)  ber  £>ub  ein  für  alle  3)?al  burd)  bie  Stenge 
ber  Kurbel  auf  ein  beftimmteö  9)?aß  feftgcftcÜt , unb  einem  3)urd)fd)lagen 
norgebeugt.  3n  golge  banon  fönnen  biefe  fogenannten  rotirenben 
iÖ3affcrl)altungömafd)inen  mit  größerer  ©efdjwinbigfett  arbeiten,  aud) 
geftattet  bic  im  0djwungrabe  anjubringenbe  beträchtliche  Pfaffe  bie  2tnmen* 
bung  einer  größeren  Gqrpanfion  unb  bamit  bie  Grrreidjung  eines  h^eien 
2öirfung$grabe$.  dagegen  ftnb  biefe  rotirenben  2ftafd)inen  weniger  einfad) 
in  ber  Cfonftruction,  fomit  theurer  in  ber  Anlage,  unb  fte  entbehren  eine# 
33or$ugc$,  weldjcr  ben  atternirenben  9J?afd)inen  jufommt,  närnlid),  ba$  man 
bic  (enteren  bei  geringer  SBaffcrmcnge  beliebig  langfant  arbeiten  laffen  fann, 
inbent  man  in  ben  Kataraftcn  (f.  Xht*  H)  ein  2)iittel  hat,  bie  ‘faufen  $wi; 
fd)cn  jwei  £>iibcn  entfpredjenb  auSjubchiten. 

iöci  ben  rotirenben  2ftafd)inen  bagegen  ift  jur  Ucberwinbuug  ber  tobten 
‘fünfte  eine  gewiffe  non  ber  SDiaffe  beä  0d)tnungrabeä  abhängige  Uin« 
brchungtfgefdjwinbigfcit  nöthig,  unb  bie  (Erfahrung  hat  gezeigt , baß  fdton 
ein  fchr  großes  0d)wungrab  erforberlid)  ift,  wenn  man  bie  3ahl  ^CT 
Umbuchungen  pro  Minute  bis  auf  nier  ermäßigen  wißt,  tiefer  Umftanb 
ift  aber  gerabc  für  bic  ÜBafferhaltung  in  iöergwerfen  non  ber  größten  33c* 
beutung,  ba  man  eS  in  ber  Siegel  ^ict*  mit  fehr  neränberlidjen  SBaffennengen 
ju  thun  hat,  unb  man,  bei  beni  3$orl)anbenfein  einer  rotirenben  Ü)?afd)inc, 
beim  Auftreten  geringer  3uPffc  genöthigt  fein  würbe,  bic  SERafdjtnc  in 
ferioben  arbeiten  ju  laffen,  woju  wicbcrum  bie  foftfpielige  ^erfteÜung 
geräumiger  0üntpfc  $ur  Slnfammlung  beS  in  ben  3wifd)en$citcn  $ufließcnben 
SBafferö  erforberlid)  wäre. 

3luS  btefen  ©rünben  haben  bie  rotirenben  2BafferhaltungSmafd)incn  tro$ 
ber  norftehenb  genannten  53orjüge  bod)  niel  iföibcrfprud)  erfahren,  man 
hat  fic  meift  nur  in  fold)eit  gäüen  jur  Slnwenbung  gebrad)t,  in  benen  fort* 
währenb  große  SBaffermengen  ju  bewältigen  finb,  unb  man  hat  in  biejen 
gäüen  fehr  gute  föcfultatc  bamit  erhielt.  (Eine  auSge$cid)uetc  rotirenbe 
ÜBafferl)altungömafd)inc  2Boolf’fd)en  0t)ftcmS  non  700  ‘fferbefraft  ift  non 
ber  9)?afd)ineitfabrif  non  £>oppe  in  Berlin  für  bie  ©teinfohlengnibc 
„gerbinanb“  bei  Kattowifc  *)  auSgeführt  worben,  non  beren  'änovbitung 
gig.  G93  eine  $lnfd)auung  giebt.  hierin  futb  A unb  B bie  (Splinbcr  bet 
UBoolf’fdjcn  2J?afd)ine  non  bejw.  1,491m  unb  2,040  m 3>urd)mcjKr, 

*)  B.  #örmann,  $ic  neuen  UDaiferbaltungSmajcbinen  auf  ben  ic. 
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beren  $olbcnftangen  ntittelfl  einer  ^ßaratlelogrammfU^rung  an  bem  um  C 
fdjroingettben  balancier  FEJD  angreifen,  beffen  dnbpunft  D mit  bem  ®c= 
flängc  G oerbunben  ifl.  $$on  bem  ^Balancier  getyt  itodj  eine  Pcnfcrflange 
J K nad)  ber  Kurbel  einer  ©djroungrabroetle  H,  meldjc  aufjer  bem  0d)roung* 

$ig.  693. 


rabe  S and)  bie  djrcentcr  jur  $3eroegung  ber  $ertf)eilungßfd)icber  für  bie 
jDampfcplittber  trägt.  3>ie  iöemegung  ber  Luftpumpe  für  ben  donbenfator 
erfolgt  oon  einer  befonberen  3)ampfmafd)ine.  £aß  ©eftänge  fjebt  mit  £ülfc 
ton  $tt)ei  ©augfäfccit  (36,1  m £>ubf)ölje)  unb  brei  £>rurffäfccn  (272,0  m)  baß 
SBaffcr  auf  eine  §öfje  oon  $ufammen  309  m.  2)ie  £jubfjöf)c  beß  grofjen 
dplinberß  B beträgt  3,452  m,  bie  beß  Heilten  dtjlinberß  2,432  m unb  bie 
ber  s]$umpcn  1,726  m,  genau  fyalb  fo  bict  mie  bie  beß  großen  (Epliitberß. 
2)aß  53cr^ältnig  ber  dtjlinbcrräume  ifl  obigen  Angaben  jufolge  glcid) 
1:2,66,  unb  im  ©anjen  ifl  fedjßfadje  d^paitfion  bei  brei  2ltmofpI)ären 
Ueberbrurf  beß  $)autpfeß  angenommen.  £>ie  ^untpenfolben  fjaben  üon  oben 
nadj  unten  etroaß  juncfymeitbe  jDurdjtiteffer  ermatten,  um  ein  £uftfaugen  ber 
oberen  jumpen  $u  ocrfjüten,  unb  jroar  fjat  ber  oberftc  <Safc  0,628  m,  ber 
unterfte  0,642m  Seite  erhalten,  berart,  bafj  bei  15  §übcn  pro  Minute 
auf  240  dubiffufj  = 7,420  cbm  Saffcrförbcrung  gcrcdjnet  «erben  !ann. 
®aß  ^ßumpengeftänge,  rocldjcß  auß  Sdjmicbceifcn  in  ct)Unbrifd)er  5orm  bar* 
gefteüt  morben,  ifl  burd)  ben  balancier  fo  außgcglidjcn,  bajj  bie  auf  baffclbc 
außjuübenbe  $raft  für  ben  Aufgang  gerabe  fo  grojj  ifl,  roic  für  beit  'Diicber» 
gang  (f.  34)t.  III,  1),  fo  bajj  baß  ©cjlängc  baljer  abrocd)fclnb  auf  3U9  un^ 
2)rud  in  3lnfprud)  genommen  toirb. 
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Um  bic  norftcf)enb  angeführten  31orjüge  ber  rotirenben  unb  altemirenben 
2Bafferhaltung$mafdjincn  in  berfclbcn  9iftajd)ine  $u  erlangen,  ohne  beren 


9?ad)thei(e  in  $aitf  nehmen  ju 
ein  9Jiafd)inenft)fiem  erfnnben, 


iniiffen,  ift  in  ber  iteuefien  ^eit  ÜOIt 
mcldjeö  bereit«  nielfad)  jur  Wntfführung  ge* 
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fommeit  ijl,  unb  rocld)eS  einen  ber  wid)tigjlen  gortfdjritte  auf  biefem  (Gebiete 
fajeidjnnt  bilrfte.  2)ie  Sflafchine  ift  gerbet  mit  einem  balancier  DCE, 
5ig.  694,  unb  einer  Sdjwungrabwclle  H oerfehen,  bie  Steuerung  aber  nidjt 
oon  biefer  3Befle  abhängig  gemalt,  fonbern  bie  -Jttafchine  mirb  burd)  eine 
6teuer(langc  s mit  ^jülfe  non  Ventilen  unb  $ataraften  ähnlid)  wie  bie  (5orn- 
toaCfcr  9)tofd)inen  gefteuert.  3)cr  jDampffolben  A wirft  in  B auf  ben  balancier, 
welcher  in  D ba$  ©eflänge  unb  in  G baS  erforbertidje  Gegengewicht  trägt. 
hie  Semegung  ber  Stcuerftange  wirb  non  einem  auf  ber  $l£e  C beS  93alan* 
cierfl  befeftigten  |jcbel  CK  mittel ji  beö  §ülfSbalancierS  Jcct  übertragen. 
3n  golge  biefer  Slnorbnung  fann  man  burd)  3luSbehnung  ber  burd)  bie 
5?atarafte  ermöglichten  £ubpaufen  bie  $ln$ahl  ber  £ube  beliebig,  bis  etwa 
raf  einen  pro  Minute,  ermäßigen,  währenb  unter  gänfllidjcr  SBcfeitigung  ber 
kaufen  bie  üftafdjine  einen  fo  fd)ncHcn  Gang  annehmen  fann,  wie  bie  gute 
!öirfung  ber  $untpen  ihn  nod)  nerträgt.  3m  lefcteren  galle  rotirt  baS 
5d)tonngr ab  continuirlid)  in  berf eiben  Dichtung.  33ci  langfamer  Gangart 
hoch  wirb  baS  Spiel  ber  Ventile  berart  regulirt,  bajj  bie  <ßaufc  eintritt, 
enn  bie  Kurbel  noch  ctn?aö  üor  °&cr  hintcr  ^*cm  lobten  fünfte  fleht, 
iefe  beiben  gälle  untcrfchcibcn  [ich  bann  baburd)  non  cinanber,  bafj  bei  ber 
rauf  folgcnbcn,  burd)  ben  $ataraft  cingcleitctcn  ^Bewegung  baS  Sdjwung* 
) entweber  in  ber  mit  ber  oorf)erigen  entgegengefefcten  ober  überein» 
nntenben  Dichtung  ftd)  bewegt.  Geht  3.  33.  bie  Kurbel  aus  ihrer  Stel* 
:g  A nahe  bem  unteren  tobten  fünfte,  gig.  695,  in  ber  9?id)tung  beS 
•ileS  a währenb  beS  $olbcnaufgangcS  nur  bis  $um  fünfte  B'  nor  bem 


giß.  695. 


gig.  696. 


oberen  tobten  fünfte, 
fo  wirb*  ber  nach  ^cx 
$aufe  cintretcnbe  $ol* 
benniebergang  eine  2>rc* 
hung  im  Sinne  bcS 
Pfeiles  a'  erzeugen,  wo* 
gegen  biefe  Drehung 
a"  beim  92iebcrgange 
mit  a übcrcinflimmenb 
ift,  wenn  ber  Stiflftanb 
iirbct  erft  tjinicx  bem  tobten  fünfte  in  B ",  gig.  696,  ftattfinbet. 

cntfpvcefjenbe  Stellung  ber  Stcucrfnaggen  f)at  man  cS  in  ber  Gewalt, 
neu  ober  anberen  3uftanb  nad)  belieben  hctbci$uführcn. 
fc  SDtfafcfjtncn  gewähren  aitfjcrbcm  noch  c^nc  Monbcre  Sicherheit  im 
cincö  C^cflangbrudjeS  ober  einer  fonftigen  3uföHigfmt/  burd)  wcld)c 
fcf)inc  p(öfclid)  bebcutcnb  cntlaftet  wirb.  3nbent  nämlich  bann  bie  ganje 
bc3  jDontpffolbcnS  befdjleunigenb  auf  baS  Sdjwungrab  wirft,  wirb 
tcre  ftcbeutcnb  über  ben  tobten  ^unft  auSfdjfagcn  unb  babei  beit  Kolben 
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bc8  $atara?te$,  welcher  burd)  fein  9Ueberftnfen  für  ben  folgenben  $ub  baö 
Dampfeintrittäoentil  öffnen  würbe,  wieber  empörten,  beoor  er  wirfen  lann, 
fo  bafi  baburcf)  bic  Steuerung  unwirffam  wirb,  unb  in  golge  beffen  bie 
5)iafd)inc  fid)  felbft  ftid  jleflt.  Diefe  2ftafd)inen  fmb  boppettwirfenb,  ^abtn 
leid)tc  Sdjwungräber,  arbeiten  mit  donbenfation  unb  (tarier  drpanfwn  unb 
fmb  beSfjalb  feljr  öfonomifcf)  im  betriebe.  Die  großen  9)tafd)inen  über 
200  ^ferbefraft  werben  mit  jwei  Dampf  cplinbern  (nad)  bem  2Boolf’fd)en 
©tjfteme)  gebaut. 

§.  159.  Pumpen  für  Wasserwerke.  92 id)t  immer  heben  ober  brüden  bic 
$umpwerfe  ba$  2Bajfer  unmittelbar  auf  eine  größere  §ölje,  foubern  ftc 
bienen  nur  ba$u,  baffelbe  in  einen  befonberen  9?aum  ju  brüden,  welker  mit 
einem  unter  fyöljerem  Drude  ftehenben  gluibum,  $.  23.  £uft,  Dampf  ober 
anberem  SCBaffcr,  erfliüt  ifk  tiefer  gaü  fommt  nid)t  allein  bei  ben  Speife* 
pumpen  ber  Dantpffeffel,  fonbertt  aud)  bei  faft  aßen  SBaffcrwertcn  jur  23er* 
jorguitg  großer  Stabte  mit  2Baffer  oor.  Damit  bie  ungleichförmige  23ewc* 
gung  beö  ton  ben  jumpen  geförberten  2Bajfcr8  nid)t  auf  bie  SÖaffermaffe 
in  ben  meift  fef)r  langen  £eitung$röf)rcn  übergebe,  woburd)  nicht  allein  bie 
üöirffamfcit  ber  ganjen  9Jtafd)ine  fc^r  beeinträchtigt,  fonbern  aud)  bie  geftigfeit 
biefer  Röhren  übermäßig  in  Slnfprucf)  genommen  werben  würbe,  ijt  e$  nöthig, 
ba$  jugepumpte  2Baffer  junäd)jl  in  einem  nahe  bei  bem  ^umpwerfe  ftehenben 
9teferooir  aufeufangen,  unb  oon  hier  au8  mittelft  £eitung8röfjrcn  nad)  ben  oer* 
fd)icbcnen  fünften  bc8  23ebarf8  fortjufüfjren.  Um  ba8  SBaffer  auch  in  bie 
höheren  Stodwerte  ber  2öof)ngebäubc  leiten  ju  Tonnen,  ift  einem  folcf)en 
SfiJafferrcferooir  eine  größere  £öl)e  unb  folglich  eine  thurm*  ober  fäulenför* 
mige  ©cftalt  ju  geben.  3n  neuerer  3eit  fefct  man  fold)e  2Bafferthürme 
au#  difenplatten  ober  Eifenbledj  jufammen,  fo  bajj  biefclben  bann  fogenannte 
Stanbröljren  oon  1 bi#  2 m 2Beitc  unb  oon  nicht  feiten  50  bi#  60  m £öf)e 
bilben.  3uwcilen  wenbet  man  aud)  jwei  nebeneinanberftehenbe  Staubröhren 
an,  in  welchem  gatlc  ba#  jugepumpte  SBaffer  in  ber  einen  9?öt)re  empor* 
fteigt,  bann  oben  burd)  ein  Seitenrohr  in  bie  anbere  Stanbröljre  tritt  unb 
hier  wieber  uicberfinft,  ehe  e#  in  bie  §auptleitung#röhre  gelangt. 

3n  neueren  3eiten  bebient  man  ftd)  aud),  namentlich  in  granfreid),  ftatt 
ber  hohen  Stanbröhren  großer  fäulenförntiger  2B inbfeffel,  unb  oerpeht 
biefelben  mit  einer  fleinen  Luftpumpe,  weld)e  bie  burd)  bie  2Banbfugcn  burd)1 
bringenbe  unb  mit  bem  SBaffer  fortgeflihvte  £uft  burd)  3l,^rüden  anberer 
^uft  wieber  erfefct. 

Die  Einrichtung  bc#  ‘’JünnpcnmcdjaniSmuS  einer  2Bafferf)ebung#* 
bampfmafd)iite  für  eine  fiäbtifd)e  SBafferoerforgung  lägt 
fid)  au#  ber  SIbbilbung  in  gig.  697  erfehen,  welche  ben  oerticalcn  Durch* 
fd)uitt  oon  einem  Xheile  ber  dornwallcr  Sajferhcbung#mafd)inc  oon 
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East  London  Waterworks,  Old-Ford*),  Dorftcflt.  GE$  tfl  CA  bie  Intfe 
§ätfte  bc8  balancier«,  tüclc^cr  üon  einer  an  ber  rechten  £ätfte  mittelft  eine* 
933  a 1 1 ’ fcf)cn  ‘'Parallelogramms  angreifenben  cinfadjmirfenben  dorntnaUcr 
jDampfmafcfjinc  in  fctyroingenbc  33cn)cgung  öerfcfct  toirb;  ferner  ifl  B ber 
Plunger  mit  bem  (Seljäufc  U $ur  $lufnafjmc  ber  9frgulirung$*®etDicf)te. 
933eitcr  fielet  man  in  E ben  $umpenförpcr,  in  HK  einen  Xljeit  be$  ©tanh* 
rotyreS,  in  F unb  G GEommunicationSröljren  jmifdjcn  bem  $umpen!örper  unb 
bent  ©tanbroljr,  unb  in  V ba$  ©äug*,  foroie  in  W baö  ©tcigüentil.  Ucbri* 
gcnS  ijt  ber  Plunger  im  9?icbcrgangc  begriffen  unb  beSfyalb  V ücrfdjloffcn, 
bagegen  W geöffnet  bargefteflt.  Sin  bem  balancier  Ijängt  nodj  bie  Kolben* 
fiangc  ON  ber  Luftpumpe  N,  foroie  bie  $olbcnjtangc  PQbcr  ©peifepinnpe 
Q.  £)ie  $olbcnftangc  S T ber  $altmafferpuntpc  E S,  tocldjc  mie  bie  £>aupt* 
pumpe  ba$  SBaffer  auG  einem  gemauerten  33afftn  nimmt,  ijt  bagegen  an 
ben  Plunger  B befeftigt,  unb  Ijat  folglid)  mit  biefem  einen  unb  benfelben 
,fpub.  GEnblid)  fief)t  man  in  L baö  SluGtragcroljr  beG  Kampfes  unb  in  M 
ben  GEonbcnfator,  in  meinem  ber  burd)  L jugefü^rte  3)ampf  conbenfirt  n>n:b. 

Orig.  698. 
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*)  ©.  The  Cornish  and  Boulton  and  Watt  Engines  erected  of 
the  East  London  Waterworks,  Old-Ford,  by  Th.  Wicksteed,  London  1842. 
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Ker  Kurcfymcfjct  beß  Kampftolbenß  mifjt  2,04  m,  bcr  beß  $umpenfotbenß 
1,04  m,  ferner  bcr  ber  ‘’ßumpenröljren  1,093  m,  unb  bcr  beß  38  m fjofjcn 
Stanbrofyrcß  1,27  m.  gerner  ift  ber  $ub  beß  Kampffolbenß  3,15  m unb 
ber  beß  ^ßumpcnlolbenß  B nur  2,90  m.  Kcr  §od)brudbampf,  mit  weldjcnt 
btefe  2)tafd)inc  arbeitet,  wirb  in  pier  cplinbrifdjcn  Ueffeln  erzeugt,  wie  auß 
gig.  698  erftdjtüd)  ift,  meldje  ben  (Srunbrifj  bcr  ganzen  9Kafd)inenanlagc 
fammt  Kampffeffcl  unb  $effcll)auß,  jeboc^  ofyne  ^Balancier  unb  Steuerung, 
nor  klugen  füljrt.  dß  fteüt  f)ier,  wie  in  ber  nötigen  ^Ibbilbung,  E ben 
3$umpcncpünbcr,  FG  baß  dommunicationßrofjr,  K baß  Stanbroljr,  ferner 
L baß  2lußtragerof)r,  M ben  donbenfator,  N bie  Luftpumpe,  Q bic  Spcife* 
pumpe  unb  S bie  $altmaffcrpumpc  bar.  95on  ben  nier  Kampffeffcht 
A,  A,  A,  A mit  innerer  geuerung  R ftnb  jtnei  im  Kurd)fd)nitt  ge* 
jeidjnct.  Ker  Kampfcplinber  A ift  mit  einem  §o($mantel  umgeben,  unb 
ber  3wifd)enraum  jn)ifd)en  biefem  unb  bem  dptinber  mit  5lfd)e  außgefüüt. 
Kaß  Kampfroljr  BB1  P2,  burd)  mcldjcß  ber  Kampf  bem  dptinber  juge* 
fiitjrt  mirb,  Oerbinbct  bic  Kampfräume  fämmtlidjer  nier  Reffet  mit  einanber. 
Kie  Spcifcpumpc  Q brüdt  baß  SBaffcr  mittclft  bcr  Spciferötjrc  T Tx  T2 
in  ben  3$ormärmcr  U , non  metdjem  auß  cß  mittetft  bcr  fööfjre  V in  bie 
Reffet  geführt  tnirb.  9tod)  ftctjt  man  in  0 baß  dHeidjgcmidjtß*,  in  W baß 
dmiffionßncntit,  in  Xlf  X2  bie  beiben  $atarafte  u.  f.  w. 

Ker  3rocd  ^cr  SBoffert^ürme  ober  Stanbröfjrcn , bei  unregelmäßigem 
Abfluß  beß  gugeförberten  SBaffetß  einen  mögtidjft  conftantcn  SBafferbrud  31t 
ermatten,  läßt  fid)  wegen  ber  großen  Stußbeljnf  amfeit  ber  2uft  burd)  SBinb* 
feffet  nur  unooflfommen,  bejto  einfacher  aber  baburd)  crrcidjen,  baß  man 
biefen  Sßafferbrud,  melden  bic  SBafferfäutc  in  einem  fotdjen  Stanbroljrc 
erzeugt,  burd)  ben  Krud  eineß  belafteten  Kolben«  erfept.  Kie  Söirfung 
ift  natürlich  gan$  biefclbc,  ob  baß  Söaffcr  in  einem  9?efcrnoir  non  einer 
ÜBaffcrfäute  gebrürft  mirb,  beren  §öpe  = h unb  Ducrfdjnitt  = F ift,  ober 
ob  cß  bie  $raft  P = Fhy  eineß  $olbcnß  nont  Ouerfdjnittc  F aufnimmt. 
233irb  in  einer  gemiffen  3fü  ^>cm  ©auptreferooir  baß  Safjerquantunt  V 
ntcf)r  ober  weniger  pinjugebrüdt  alß  abgefiUjrt,  fo  fteigt  ober  fäÜt  in  bem 
einen  gafle  bic  SBafferfäulc  unb  im  anberen  bcr  betajictc  Kolben  um  bic 
V 

,£>öf;c  s = — ; cß  neränbert  fidj  aud)  bcr  Krud  beß  SBaffcrß  auf  bieglädje 


F in  beiben  gällen  um  bic  @rößc 

AP  = db  Fsy  = dt  Vy, 

unb  batjer  berjenige  auf  bic  gtädjcncintjcit 


AP , Vy 

F ~ ± F ' 


fo  baß  bic  Scränberung  um  fo  Keiner  außfäüt,  je  größer  bcr  Oucrfdjnitt  F 
bcr  SBaffcrfäulc  ober  beß  ^repfotbenß  gewählt  wirb. 
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2)ic  (Einrichtung  bicfcr  oon  Slrntflrong  juerjt  für  ben  betrieb  dou 
SBafferfäulenfrahnen  ic.  angcwenbeten  Slccumulatoren  würbe  bereite  in  §.  17 
angegeben  unb  bafclbft  aud)  ber  53ort^ci(e  gebaut,  wcld)e  bie  Slnrornbung 
berfclbeit  für  ben  ^Betrieb  intermittirenb  bewegter  5ftafdjinen  gewährt. 

©tatt  ber  oben  befd)rtebencn  cornifdjeu  ^ampfinafchine  wenbet  man  in 
neuerer  aud)  für  Söafferwerfc  oielfadj  2ftafd)incn  mit  §ülf$rotation 
an,  für  weldjc  bie  fdjon  oben  gelegentlich  ber  2öafferhaltung8mafd)incit  gc* 
machten  ^Bewertungen  ebenfalls  gelten,  ©oldjc  9ftafd)tnen  fönnen,  wie  eben* 
falls  fchon  früher  bentertt,  mit  einer  größeren  ©efdjwinbigfeit  arbeiten,  als 
bie  nidjtrotircnbcn,  unb  man  erreicht  bamit  einen  feljr  regelmäßigen  betrieb, 
befonberS  wenn  fie  öl®  3ro^tngömafchincn  conftruirt  werben,  fo  bajj  bie 
beiben  kurbeln  redjtmintlig  31t  einanber  geftedt  werben. 

(Eine  foldje  9ttafd)ine  liegenber  Slnorbnung  ijl  bie  oon  (E.  9L  (Eoroper 
für  ben  ^rpftaflpalaft  conjlruirte  2ÖafferhebungSmafd)inc*),  gig.  699.  ü>ie 
hin«  unb  hergehenbe  Bewegung  beS  2>ampftolbenS  K öon  0,90  m Xurch* 
meffer  wirb  oevmöge  ber  gemcinfamen  $olbenftange  birect  unb  unoeränbert 
bem  ‘ißumpentolben  L oon  0,548  m £>urd)mcffer  mitgetheilt,  unb  non 
bent  $rcu$fopfe  C burd)  eine  gegabelte  ?enfcrftange  bie  Äurbel  ED  ber 
©djwungrabwcfle  D umgetricbcn,  welche  legiere  am  anberen  Gcnbe  mit 
einer  cbeitfoldjen  31t  DE  {entrechten  Kurbel  für  ben  Singriff  ber  ^weiten 

gig.  699. 


*)  <5.  The  Artizan,  'lluguft  1858,  u.  6it>il*gng.  1859. 
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2Jtafd)ine  terfef)en  ift.  2)ie  ^umpe  ift  wie  bie  gewöhnlichen  boppeltwir* 
fenbett  jumpen  mit  ben  beiben  ©augtentilen  V uitb  ben  Steigtcntilen  W 
terfefjen,  burd)  weld)e  baö  au8  bem  Unterwaffer  U angefaugte  Sßaffer  $u* 
näd)ft  nad)  bem  1,15  in  weiten  unb  2,5  m langen  28inbfcffel  R gebriidt 
wirb,  um  ton  hier  burd)  baö  9tof)r  D bem  für  beibe  jumpen  gcmcinjamen 
9iohre  r^ugefü^rt  ^u  werben,  weld)e$  biö  $ur0oljle  be$  @la$palafte$  ca.  37  m 
hodj  emporfteigt.  2>ie  auö  Sronjc  gefertigten  ^umpeiwentile  fmb  boppel* 
fifcig,  ähnlich  bem  in  gig.  603  bargefteUtcn  ßolbcntentile , unb  bie  lid)te 
$>urd)gang$öffttung  jebcS  Slentilä  beträgt  bei  15  mm  §ub  berfetben  0,041  qmm. 
3n  welker  SBeije  bie  Bewegung  ber  Äaltwafferpumpe  0 unb  ber  Luftpumpe 
P burd)  ben  mit  bem  $reujfopfe  C gufammengefuppelten  SBinfelhebel 
MNF  gcfd)icf)t,  beffen  jDreljaje  in  G liegt,  ift  crftdjtlid).  £)ie  9ftafd)ine 
mad)t  pro  Minute  15  Umbre^ungen,  ba^er  bie  mittlere  $olbengcfd)winbig* 
feit  bei  0,915  m $>ubl)öl)e  $u 


2 . 0,915  . 15 

6Ö 


= 0,457  m 


ftd)  beflimntt,  wobei  ba$  SBaffcr  auf  bie  $öl)c  ton  37  m geförbert  wirb,  unb 
ber  ÜDampf  ton  ca.  1,2  3ltut.  Ucberbrud  mit  breifadjer  (fjpanfton  wirft. 

$lud)  bie  jumpen  ber  berliner  2Bafferwerfe  fmb  mit  $ülfSrotation  tcr* 
feben,  unb  e8  ift  bie  ^luwenbung  burd)  bie  ©fijjc  gig.  700  erläutert.  5$ott  ben 
£ampfntafd)inen,  ton  benen  urfprünglidjticr  neben  einanber  aufgefteüt  würben, 
ifl  jebc  mit  $wei  £)ampfct)(inbent  A terfehen,  bereit  $olbcnfiangen  mit  £>iilfe 
ton  s]$araflelogrammfüf)rungen  an  gleidjarmige  93alancier$  B CD  attgcfd)lof= 
fen  ftnb.  5lud)  ^icr  fte^en  bie  beiben  kurbeln  JKJPbcr  ®d)wungrabwctlc  fcnfrcdjt 
ju  einanber.  2)ic  ‘ßutnpen,  ton  benen  jeber  balancier  jwei  bewegt,  Ijaben  bie 
burd)  gig.  607  bargefteflte  (Einrichtung , bei  welcher  bie  ßolbenftaitge  k mit 
einem  ct)linbrifd)cn  s]>luitgcr  0 terfeljen  ift,  beffen  Dnerfdptitt  gleich 
halben  glädje  bc$  iöentilfolbenä  K ift.  33ei  ber  Bewegung  ber  Kolben  burd) 
ben  balancier  wirb  baher  jebe  s]3umpc  nur  beim  Aufgange  bcö  $?olbcn$  au$ 
bem  3ufü()run9Srobre  S ein  beftimmteS  Quantum  Söaffer  anfaugen,  wcldjcä 
$ur  $tÜfte  beim  Aufgange,  $ur  £>älftc  beim  sJ?icbergangc  beö  $olben8  in  beit 
SBinbfcffel  W gebrüdt  wirb,  ton  weldjem  c$  burd)  bie  $Köl)rc  R entweicht, 
bie  mit  ben  Üöinbfcffeln  aller  ^untpenpaarc  in  5$crbinbung  ftcht.  sJ?od)  ift 
ju  bemerfen,  bajj  in  ben  $erbinbung$ftüden  jwifdjen  SBinbfeffcl  unb  s]3uutpc 
bie  2$entilf lappen  U eiugefctjt  finb,  weldje  burd)  beit  2>rud  im  SBinbfcffel 
gcfd)lofjcn  gehalten  werben,  fo  bajj  termöge  biefer  Einrichtung  ftctä  ein 
Deffncn  ber  jumpen  rnöglid)  ifl,  wenn  ein  foldjcö  ftd)  als  nöthig  herauSftetlt. 

2)ie  2)ampfct)linber  A haben  0,942  m jDurdjnteffer  unb  1,255  m §ub,  wäfj* 
renb  ber  £mb  ber  ^3untpenfolbcn  nur  0,942  m beträgt.  2)a  bie  Kolben  K 
einen  Qurdjnteffer  gleid)  0,555  m,  bie  ^luttger  baher  einen  foldjen  gleich 

0,707 . 0,555  = 0,392  m 
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erhalten  fyaben,  fo  beträgt  baä  bei  einem  0piele  non  jeber  $ umpc  angefaugte 
SBaffcr  o^ne  23erUrffid)tigung  ber  Skrluftc 

• 0,555»  • 0,942  = 0,228  cbm. 
üfyj.  700. 


§•  160.  Rotationspumpen.  5lit  bie  Kolbenpumpen  mit  gcrablinig  f)in*  uub 
fjcrgeljenbcn  Kolben  fdjliejjcn  fid),  wegen  ber  Ucbercinftimmung  in  ber  2Bir* 
fungäroeifc  bic  fogenannten  rotirenben  ober  9?otation8pumpen  an, 
fo  genannt,  weit  bei  ifyitcn  bic  ben  Kolben  crfctjcnbcn  Drgaitc  eine  brcfycnbe 
Bewegung,  fei  e§  eine  alternirenbc  ober  unauSgefefct  rotircitbe,  empfangen. 
9Kan  Ijat  bie  mannigfadjflen  Grinridjtungen  biefer  $Irt  erfonnen,  im  ^ßrincip 
Ijabcn  fic,  bei  aller  2$crfd)iebcnf)cit,  baä  mit  cinaitbcr  unb  aud)  mit  ben  ge* 
roöfjnlidjen  Kolbenpumpen  gemein,  baß  burd)  bic  rclatinc  Bewegung  jrocicr 
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Körper  gegen  cinanbcr  ein  gewiffer  abgefdjloffencr  9faum  abmcd)fclnb  toer* 
größert  unb  ocrflcincrt  wirb.  3Bcnn  bann  öenuöge  iljvcr  Einrichtung  nur 
bafür  geborgt  iß,  baß  biefer  9taum  tu ä^r enb  feiner  Erweiterung  mit 
bent  ©augroljre  unb  währenb  feiner  Verengung  mit  bem  Orucf* 
rohre  in  Verbinbung  fleht,  fo  muß  hierburd)  einSlnfaugen  unb  gortbrürfen 
bc«  2Baffcr«  in  ä^nlidjcr  $lrt  wie  bei  ben  gewöhnlichen  Kolbenpumpen  be= 
trirft  werben,  beren  SBirfung  ja  im  EJrunbe  aud)  nur  auf  ber  burd)  bie  Ve* 
tücgung  be«  Kolben«  ^erbeigefü^rten  abwedjfclnben  Vergrößerung  unb  Vcr* 
ringerung  bc«  Eplinbcrraume«  beruht. 

§UIe  biefe  jumpen  geigen  ein  gcfd)loffenc«  ©chäufe,  in  welche«,  burch 
<3topfbüd)fen  gcbidjtct,  entweber  nur  eine  ober  jwei  Sljen  eintreten,  auf  benen 
im  Onnern  be«  ®ehäufe«  Körper  non  geeigneter  gornt  bepnblid)  fuib,  bie 
bei  ber  ^Drehung  bid)t  an  ben  inneren  Umfang  be«  Öehäufe«  anfchließcn. 
2Bcnn  nur  eine  brchbarc  $4e  angeorbnet  ift,  fo  finb  noch  Ventile  ober 
fdjicberartige  Slbfdjlußmittel  erforberlich , welche  inbeffen  bei  ben  $lnorb* 
itungen  mit  jwei  rotirenben  Organen  unnötig  futb,  wie  au«  einigen  Vei* 
fpiclcn  erhellen  wirb. 

,3unäd)ft  jeigt  gig.  701  bie  fogenannte  Vramahpumpe,  bei  wcldjcr  in 
bcui  cplinbrifdjeu  (Sehäufc  F G um  bie  Slje  G eine  rcdjtetf ige  ©djeibe  A B 
fd)Wingt,  weldjc,  mit  jwei  Ventilen  WWi  oerfeheu,  al«  Kolben  fungirt. 


gig.  701. 


Oa«  ©augrohr  II  münbet  hierbei  in 
ein  beiberfeit«  mit  Ventilflappen  V 
öerfehene«  SJfunbftücf,  unb  man  er* 
fennt,  wie  bei  einem  oermittclft  bc« 
§cbcl«  DE  bewirften  ©djwingcn 
be«  Kolben«  AB  abwcd)felnb  ein 
Ventil  V unb  ein  foldje«  W fid) 
öffnen,  währenb  bie  aitbcren  Ventile 
gcfd)toffcn  bleiben,  unb  wie  ba« 
V3affcr  au«  bem  ©augrohrc  burch  ba« 
geöffnete  Ventil  V in  ba«  ©efjaufc 
unter  ben  Kolben  tritt,  währenb  ein 
gleid)  große«  Ouantum  V3affcr  ober* 
halb  bc«  Kolben«  oeruiittclft  bc«  ge* 
fdjloffcncn  ©teigoentil«  Wy  in  ben 
ÜBiitbfeffel  B unb  oon  ba  in  ba«  ©teig* 
rohr  S hineingebriieft  wirb.  Oiefc 
^Pumpe,  weldjc  inöbefonbere  für  geuer* 
fprifccn  jur  Vcrwcnbung  gefommen 
ift,  fann  hinfichtlid)  ihrer  ÜBirfuitg«* 
weife  etwa  al«  eine  Vereinigung  oon  jwei 
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cinfadjwirfenben  Saug»  unb  §ubputitpen  angcfchcn  werben.  £a$  bei  jeber 
(Schwingung  bc$  £)ebcl$  geförberte  SBafferquantum  hängt,  wie  bei  allen 
Sprifcen  unb  §anbpuntpen,  natürlich  non  ber  Schwingungsweite  beS  §ebel$  ab. 

(Sine  anbere  ^ßunipe  mit  nur  einer  2)rchaje,  welche  aber  ununterbrochen 
rotirt,  ift  bic  non  £)ic|j,  gig.  702,  bei  welcher  bic  in  ber  Sflittc  beS  cplin» 
brifdjeit  ©efjäufeS  BB  gelagerte  Söeflc  W bei  ihrer  Umbrehung  einen  feft 
auf  ber  ÜBcüc  angebrachten  $ran$  A A im  Greife  herumbewegt.  3n  biefem 
Oranje  A fmb  in  Scf)li&cn  bic  nicr  Schienen  C rabial  nerfd^icblirf)  ange» 
bracht,  £)iefc  Schienen  erhalten  ihre  rabiale  ©erfd)iebung,  wie  auS  ber 
gigur  erfid)tlid),  burd)  einen  entfprechenben  durbencanal,  welcher  burd)  baS 
feft  mit  bent  ©el)äufe  nerbunbene  2)aumcnftüd  E innerlich  unb  baS  ©ehäufe 

B äugerlid)  gebilbet  wirb.  SDabei 
iß  ber  Abflachung  ber  Scheibe  E 
SWifdjen  Ex  unb  Ej  gegenüber  eine 
?citfd)ienc  FGU  eingefefct,  non  fol* 
d)er  gorm,  bag  ber  betreff enbe  dur* 
ncncanal  an  allen  Stellen  in  rabialcr 
Dichtung  eine  ©reite  glcid)  berjenigen 
ber  Sdjiebcr  C hat*  ift  fonad) 
leicht  erfufjtlid),  wie  bei  einer  Um» 
brehung  ber  SBclIe  W mit  bem 
Oranje  A in  ber  Oftdßung  bcS  Pfeiles 
bie  Sdjicber  auf  bem  2Begc  non  II 
nad)  Gr  burch  ben  3)rucf  ber  Sd)ieite  L nad)  innen,  unb  bagegcit  $wifd)cn 
Cr  unb  F burd)  bic  jDaumcufdjcibe  E nad)  äugen  gebrüdt  werben.  3ft 
baher  bie  £eitfd)ienc  mit  ben  Sdßifcen  L unb  K nerfeljcn,  fo  mug  burch 
bie  ©olumenerwciterung  bei  K ein  Anf äugen  aus  bem  9tof)re  J unb  burch 
bic  ©erfleinerung  bcS  betreffenben  Raumes  jwifdjen  II  unb  Gf  ein  gortbrüden 
beS  ÜBafferS  burd)  baö  9tol)r  M ncrurfad)t  werben.  2öürbc  man  bie  SBeüe 
in  ber  entgegengefefcten  Dichtung  umbrehen,  fo  würbe  baS  ^Baffer  auS  bem 
9iohre  M angefaugt  unb  in  baöjenige  J hineingebrüdt  werben. 

©ei  einer  anberen  donftruction,  gig.  703,  breljt  fidj  mit  ber  Aje  A bic 
auf  bcrfelbcn  beßnblidje  ejcentrifd)c  Scheibe  E,  wcldjc  baS  ctjlinbrifdje  ©chäufc 
Gr  an  einem  fünfte  B berührt,  unb  gegen  welche  augerbem  ein  in  bem  fefien  @c» 
häufe  rabial  beweglicher  Sd)icber  S fortwährenb  angepregt  wirb.  £)ic  beibeit 
jwifchen  bem  ©cl)äufe  unb  ber  ejeentrifdjen  Scheibe  befutblichen  Sftäume  0{ 
unb  0.2  ftnb  baljcr  einer  fortwäl)rcnben  ©eränbcriutg,  unb  jwar  Oi  einer 
©erfleinerung  unb  03  einer  ©ergrögerung  unterworfen,  wenn  bie  Drehung 
im  Sinne  bcö  Pfeils  gcfdjieht.  dS  mug  baher  continuirlid)  Üöaffcr  aus  bem 
Otohre  II  angefaugt  unb  burch  S fortgebrüdt  werben. 

Ocbe  rot ir enbe  $)ampfmafd)ine  ober  2£affcrfäulcnmafd)ine  fann  in  ber 
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9?egel  als  OfotationSpumpe  figuriren,  roic  3.  53.  baö  au$  £1)1.  II.  befannte 
Söafferfäulcnrab , §ig.  704,  geigt.  5öirb  babci  bic  l)ol)le  5Bcllc  0 mit  bcn 

703  barem  befeftigten  Kolben  AA  in  ber 

Oiidjtung  ber  Pfeile  umgcbrcljt,  fo 
wirb  bat?  in  bcn  Räumen  0\  befinb* 
tic^c  SBaffer  burdj  bic  fdjlifcför* 
migen  Oeffnungcit  C nad)  ber  centra- 
len 53ol)rung  0 ber  iöScIIe  gebrüeft, 
Don  welcher  au$  cS  bnrd)  eine  0topf* 
biidjfe  in  ba$  0teigroljr  gelangt, 
dagegen  füllen  fid)  bie  9£äumc  0.2 
bnrd)  bic  0citencauälc  B,  wcldjc  an 
bem  anbeven  (5nbc  ber  5i$cflc  ntttnben. 
sJ?atürlid)  müffen  bie  0d)iebcr  Ff 
roeldjc  baä  0angrol)r  Dom  £rucfs 
rol)re  311  trennen  beftinunt  finb,  fo 
bciucgt  werben,  bafj  fic  bem  53orübcr* 
gange  ber  Kolben  teilt  ^jinbernifj  in 
ben  5Bcg  [teilen. 

£>a$  Quantum  SBaffet,  mcld)c$ 
biefe  ‘Pumpen  mit  einer  2)rcf)ajc  bei 
einer  Umbrefjung  berfelbcn  liefern,  ift  in  jebem  ft-aUc  auS  bem  Rauminhalte 
beftimmt,  weldjer  t)on  bem  rotirenben  Körper  in  bem  (Mcl)äufe  frei  gelaffen 
wirb,  wobei  inbeffen.  311  berihfftdjtigcn , bajj  bic  53erlujtc  bnrd)  nnbidjten 

0d)lnf5  bei  biefen  jumpen 
mcift  fel)r  bctrtidjtlid)  auö* 
fallen. 

5Öenit  man  in  bem  03el)änfc 
3Wci  £)rclja£cn  anorbnet,  fo 
fallen  bie  0d)icbcr  nnb  ‘ftb* 
fd)lujjtl)cilc  fort,  wcldjc  bei  ben 
im  5$orftcl)cnbcn  befprodjenen 
jumpen  mit  nur  einer  C5>vet)= 
ayc  nötl)ig  finb,  um  bact 
0augwaffer  Don  bem  üDrncf- 
waffer  abjufdjliefjcn.  £>icfcr 
5lbfd)lufj  wirb  bei  ber  5lnorb* 
nuttg  Don  3wci  £>rclja$cn  bitrd) 
bie  ftete  53crüt)rung  ber  auf 
biefnt  5lrcn  angebrachten  $ol* 
bentörper  erreicht,  weldjcn  lefc= 
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teren  $u  bcm  (5nbe  bic  geeignete  gorm  gegeben  werben  muß.  &ud)  in 
biefer  ©ruppc  non  Dotationspumpen  ifl  bic  2ln$af)l  ber  erfonnenen  (£on* 
fkuctionen  eine  feljr  große,  unb  cS  mögen  hier  nur  einige  23eifpicle  angeführt 
werben. 

3n  gig.  705  ift  bic  Depf olb’fd)c  ^ßumpe  in  fünf  ocrfdjicbenen  ©tel* 
luitgcn  ber  beiben  DotationSTörper  C unb  D gcjeidjnet,  worauf  erfidjtlid) 
ift,  baß  bei  einer  gleichmäßigen  Umbrehung  ber  beiben  $jcn  nach  entgegen 

gig.  705. 


gefegten  Dichtungen,  wie  bie  Pfeile  anbeuten,  SBaffcr  aus  bem  Dohre  A an* 
gef  äugt  unb  burd)  bie  Döhre  B fortgeführt  wirb.  Die  beiben  Kolben  C 
unb  D ftnb  jeber  aus  jwei  falben  (Splinbcrn  non  nerfchiebencm  Durdjmcffcr 
beßehenb,  welche  burch  bic  ©tufen  c unb  d mit  einanber  in  33etbinbung 
flehen,  Dicfc  ©tufen  finb,  ba  ftc  mit  einanber  in  Berührung  treten,  nach 
ben  Dcgeln  ber  ^eqahnung  (f.  III.  1.  SScrjahnung)  $u  begrenzen,  unb  yoa* 
jeigen  bic  giguren  bie  gormen  ber  ©erabflanTcnjähne  mit  rabialen  3Bur$eln 
unb  epiepetoibifefjen  fronen.  SJtan  Tann  baher  bie  Kolben  C unb  2)  als  ein* 
jäfjnige  Däber  auff affen.  Die  entgegengejefcte  Bewegung  wirb  ben  Sl^cn 
burd)  $wei  in  einanber  greifenbe  gleiche  3ahnr^cr  uiitgetheilt,  weldjc  außer* 
halb  bcS  @cf)äufeS  auf  ben  Grnben  ber  burch  ©topfbüdjfen  geführten  Sljren 
befmbtid)  finb.  (5s  ergiebt  fid)  aus  ber  gigur,  baß  bei  einer  ganzen  Um* 
brehung  jeber  Kolben  ein  Söaffcrquantum  gleich  ^cm  8faumc  0 beförbert, 
wcldjcr  non  bem  $olbcnförpcr  in  einem  GEpUnber  frei  gclaffen  wirb,  ber 
ben  Kolben  äußerlich  umfchließt.  DiefeS  ©efefc  gilt  übrigens  ganj  aüge« 
mein  für  ade  DotationSpumpen  mit  jwei  rotirenben  Kolben. 

Die  3a^)nrabform  ber  $olbenförpcr  tritt  nod)  bcutlicher  bei  ber  a p p c n * 
heim’  fdjen  $umpc,  gig.  706,  hernor,  bei  welcher  bic  äußeren  23etricbSräbcr 
ganj  fovtfallen  Tonnen,  inbem  burch  beiben  Kolben  C unb  D fclbjl  bic  bre* 
henbe  Bewegung,  wcldjebcr  einen  $lje  erthcilt  wirb,  auf  bic  anbere  übertragen 
wirb.  Daß  bei  ber  Umbrehung  im  ©iitnc  ber  Pfeile  baS  SBaffer  auS  A 
angefaugt  unb  nad)  B beförbert  wirb,  ift  ohne  2BcitcreS  beutlid),  ebenfo  wie 
bie  cntgcgengcfctjtc  Drehung  ber  5ljcn  baS  SBaffer  non  B nach  A bewegen  muß. 

Derartige  jumpen  finb  auch  toofjl  ©ebläfemafchinen  (f.  b.  folg- 
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Kapitel)  angewenbet,  wie  bie  sßumpe  ton  9t  oo  t,  gtg.  707,  bet  welcher  bie 
Kolben  C unb  D alß  jweijähnige  9täber  anjufchen  finb,  unb  bei  welker 

Orig.  706.  8rig.  707. 


bie  äußeren  jut  33ewegungöübcrtragung  bienenben  Stirnräber  nidjt  entbehrt 
werben  tönnett;  baffelbc  gilt  and)  ton  ber  bitrcf)  gig.  708  bargcjtcfltcn  gornt 

biefer  ‘ißumpe,  beren  2Birfungßwcifc  nad) 
bent  SBorfteljenben  einer  befoitbcrcn  Grrläu* 
tcrung  nid)t  bebarf. 

Grinc  fpecicflere  Söchanblung  bev  torftc* 
henben  nnb  einer  größeren  3ahl  tnberer 
(Sonftructioncn  finbet  man  in  9t  e u I e a u y ’ 
$incntatif  in  (Kapitel  9 unb  10,  wcldjc 
ton  ben  $apjelwcrfcn  fyattbcln. 

Der  größte  9tad)tl)eil  aller  9totationß' 
pumpen  befielt  in  ber  Sdjwicrigfcit,  ben 
bitten  Sd)luß  jwifdjen  bent  ©ctjäufc  unb 
bett  rotirenben  Kolben  auf  bie  ^Datier  $u 
erhalten,  gnßbejoitberc  tritt  biefe  0d)wiertgfeit  an  ben  Stirnflächen  beß 
(Sehäufeß  t)crtorf  ba  §tct  bie  rclatitc  Bewegung  unb  bamit  bie  2lb* 
nufcuitg  für  tcrfdjicbcne  fünfte  je  ttad)  bereit  ^Ibflanbc  ton  ber  Dret); 
oje  terfd)icben  groß  ift.  3n  golge  beffett  fällt  ber  2Baffertcrlufl  tu 
ber  9tcgel  fdjon  nad)  turpem  betriebe  biefer  jumpen  beträdjtlid)  auß,  bcfoit= 
berß  bei  größerer  görbcvf)ö^e.  hierin  bürftc  ber  l)auptjäd)lid)fte  ©runb  ju 
erfettnen  fein,  weßljalb  biefe  rotirenben  jumpen  tvo^  ber  terl)ältnißmäßigen 
(£infadjheit  ihrer  (Sonftruction  unb  Söetriebßwcifc  nur  wenig  23crwcitbmtg 
finben.  $nt  gceignetften  bürften  beravtige  jumpen  uod)  jur  görberung  bicf= 
fllifftgcr,  breiartiger  glUffigfcitcn  fein,  wcldjc  bte  9(nwcnbung  ton  Ventilen  uid)t 
wohl  jnlaffeit  unb  bei  benett  ein  befonbevß  bid)tcr  Sdjluß  weniger  cvforberlid) 
ift.  'Doch  wenbet  man  in  foldjcn  gäfleit  ntciftenß  bie  im  golgeitbcit  ju  be* 
tradjtcnbcn  (Scntrifugalpitmpen  an. 
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§.  161.  Centrifugalpumpen.  £)iefe  2Bafferf)ebung«mafd)inen,  bet  benctx,  wie 
fdjon  bcu  9iantc  erlernten  läßt,  oornctjmlid)  bie  (5 cntrifugalf raft  $ur  SBirhtng 
fontmt,  erzeugen  beit  $ur  örfyebung  bc«  2Baffer«  crforberlidjctt  $>rud  bttrd)  bie 
lebenbige  Kraft,  wcldje  beut  Saffcr  buvd)  ein  fdjitcU  rotirenbe« 5fab,  and) 
Kr  cif  e l genannt,  mitgctfjcilt  wirb.  $>iefe«  9tab  ift  $u  bent  Gnbe  mit 
tjeroorßefycnbcn  Sdjaufcln  nad)  5t rt  eine«  Ittrbinenrabc«  oetfeßeu  unb  Don 
einem  ($et)äufc  umfdßoffen,  wetdje«  bie  geeignete  ^ornt  tjat,  um  einerfeiW  bie 
3ufüfjrung  bc«  $u  tjcbenbcn,  anbeverfeit«  bie  Ableitung  bc«  gehobenen  SBaffer« 
jtt  ermijgUdjcn.  3)iefc  5Baffcrl)ebung«ntafd)incn  fiitb  cigentlid)  umgefeljrte 
9ieaction«turbiucn,  unb  il)vc  Weißung  ift  itt  ätjnlidjer  SBeije  wie  bie  her  STur* 
bitten  ju  beurteilen.  SJlan  tarnt  bie  (icittrifugalpumpeu,  weldjc  and)  U)ol)t 
Krcifelpu nt pett# genannt  werben,  ebenfalls  fattgenb  wirten  taffen,  bod) 
pflegt  ntan  bie  Sattgljölje  in  ber  Sieget  nid)t  fo  groß  $u  wälßcn,  wie  bie« 
bei  Kolbenpumpen  angängig  ift,  ba  erfahrungsgemäß  ber  2öirfuitg«grab 
babutd)  ^crabgejogen  wirb.  5lud)  jur  Uebcrroittbung  bcbcutcnbcr  2)rucf* 
l)öl)ctt  ftnb  bie  (icutrifugalpumpen  au«  betnfetben  ©rnnbe  wenig  geeignet,  unb 
man  wirb  bie  görberfjötje  nur  fetten  größer  at«  etwa  15m  annetjmen,  nid)t 
nur  weil  fottft  bie  UinbvehungSgcfdjmiubigfcit  bcö  Sftabc«  feljr  groß  auSfällt, 
fonbern  aud),  weit  mit  ber  ‘Srudljotjc  ber  5Bafferoertuß  rnädjft,  wcldjcr  burd) 
beit  jwifdjett  bettt  fdptefl  rotirenben  9fabe  unb  feinem  ($el)äufc  ttotljwenbigcn 
Spielraum  oeranlaßt  wirb.  2)cr  2Bir!ungögrab  ber  Gcntrifugalpuntpcn 
ift  and)  bei  ben  beßen  (Soußvuctionen  hinter  bemjenigen  ber  Kolbenpumpen 
jurücfblcibenb,  fetten  wirb  er  ben  ilßertl)  oott  etwa  2/:t  iiberfteigen.  ^Die  Don 
SRoritt  mit  einer  5lppolb’fd)cu  ^itntpe  angcßctlten  33crfttd)c  ergaben  im 
gttnftigßcn  ^altc  einen  SBirfungögrab  oott  0,68,  wätjreub  anberc  5$erfud)e 
mit  9iäbertt  oott  ungünftigcn  5$erl)ältniffcu,  befonber«  wetttt  bie  Sd)aufelii 
eben  begrenzt  ttttb  rabial  geßcOt  waren,  oicl  geringere  9htfceffcctc  bi«  $u 
20  sJ>roc.  Ijcrab  gaben.  (£benfo  lieferten  bie  oott  SRittinger*)  angcftctltcxt 
5$erfud)c  einen  SBirfungSgrab,  welcher  bett  Sßertt)  0,35  uid)t  llbcrßieg.  53ei 
guter  SluSfüfjrung  unb  jwedcntfpredjcubcr  (Sonßructioit  wirb  ntatt  inbeffen 
in  bcu  nteiften  ftäflen  auf  einen  SBirfungägrab  oott  0,60  bi«  0,65  redjttcn 
bilrfett.  Xrotjbcm  haben  ftd)  bie  Krcifclptttttpcn  itt  ber  neueren  3cit  überall  ba 
eingebürgert,  wo  e«  fid)  um  tteberwinbung  geringerer  §ö^ett  fyanbett,  unb  wo 
e«,  wie  $.  53.  bei  53augrubcncntmäf  jcruitgcn,  auf  möglidjße  (Sinfad)hcit 
ber  5lufßetlitug  unb  Snbetriebfefeitng  fowie  auf  leidjtc  5$crfctjbarfeit  wefeutlid) 
anfotnmt.  £>a«  Fortfällen  oott  Ventilen,  l)öd)ßett«  iß  bei  faugenben  jumpen 
eine  53obcttflappe  int  ^u^citbc  bc«  Saugro^rc«  erforbertid),  ift  ein  5>ortfjcii 
ber  (ientrifitgalpumpcit,  weld)er  inSbcfonbcrc  jur  (Rettung  fotnmt,  wenn  e« 
ftd)  um  Förberung  Oon  unreinem,  faubjüljrcnbent  3£affcr  tjanbett;  ja  man 


*)  S.  'Ji'itt tnjjcr,  Gcntrifujjalocntilatorcu  unb  Getttvifußalpumpcn. 


Digitized  by  Google 


§.  161.]  (Sentrifugalptunpen. 


997 


fyat  biefe  jumpen  jutoeilcn  in  Sorfftidjcn  juv  görberung  non  bitf  en  breiartigen 
Slliffigfeiten  mit  93orttjeil  nennenbet,  wie  man  aud)  bei  fd)litf artigem  53obcn 
felbft  bic  SBirfung  ber  53agger  burd)  (Sentrifugalpumpcn  eifert  h«t*). 

$)ie  dentrifugatpumpen  werben  fowoljl  mit  nerticaler  wie  horizontaler 
Sl^e  angeführt,  wählt  man  bie  erfterc  donftruction,  fo  fteflt  man  häufig 
ba$  3tab  ganj  tu  ba$  UnterWaffer,  um  eine  ©augwirfung  zu  umgehen, 
luährenb  bie  jumpen  mit  liegenber  2BcUe  immer  Uber  bent  Unterwaffer  auf- 
gefteflt  werben,  unb  baher  zum  ©augeit  eingerichtet  fein  mUffcn. 

$er  betrieb  gefc^ieht  nteiftcni8 , wcnigftenä  bei  ben  Heineren  liegenbeu 
jumpen,  wegen  ber  großen  Umbrehitngtfzahl  (biä  zu  2000  Umbrehuugeu 
per  Minute)  burd)  dienten,  wäfjrenb  große,  flationäre  dcntrifugalpumpcn, 
wie  fie  z*  53.  Zur  dntwäfferung  non  Wicbcrungen  meiftcuä  ncrtical  aufgefteflt 
werben,  and)  burd)  3a^uräber  betrieben  werben,  inbent  herbei  wegen  ber 
großen  jDurd)mcffer  (bi3  1,5  m unb  barliber)  unb  geringen  görbcrhöhcit 
bie  Umbrehung^zuhlcn  Heiner  auöfallen. 

(Sine  Heine  dentrifugalpumpc  **)  mit  horizontaler  5ljrc  zeigen  bie  giguren 
*709  unb  710.  5luf  bent  dnbe  ber  5l*c  A ift  baä  aiW  ztüc*  Kränzen  Ob 


3ifl.  709. 


gig.  710. 


unb  fed)ä  z'uifdjcn  beitfelbcn  bcfinblid)eit  ©djaufeln  c befteheube  Äreifclrab 
B befeftigt,  weldjeö  fid)  in  bent  fpiralförmig  gcftaltcten  gußcifcrneit  dWjäufc 
H mit  1500  bitf  2000  Uuibrcl)ungeu  in  ber  Minute  brel)t.  £a tf  burd)  bic 
©augröl)rc  C auffteigeube  Sßaffer  tritt  bent  Üiabc  in  beffen  SOiitte  zu,  unb 
wirb  non  ben  ©djaufeln  ergriffen  unb  nad)  außen  getrieben,  wo  ctf,  burd) 


♦)  $tjd)r.  beutjdj.  3ng.  1809. 

*♦)  Sammlungen  non  ^cidjnungcn  für  bic  £ütte,  1809,  Xfl.  9. 
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baä  spiralförmige  @c^äufe  jufammengchalten,  nad)  bent  Steigrohre  D ge* 
leitet  wirb,  um  in  bentfclben  ju  einer  §öhe  emporjufleigeit,  meiere  ber  bem 
SBaffcr  innewohnenben  ©cfdjwinbigfeit  bejw.  ^reffung  entfpricf)t.  Ter  betrieb 
gefd)ief)t  burd)  eine  9ticmfd)cibe,  meldje  auf  ber  in  beit  tfagerbötfen  folibe 
unterjlüfcten  2öeüe  A angebracht  ift.  SBeim  3lngehenlaffen  ber  ißumpe  ifl 
eä  nötljig,  ba8  C^e^äufe  II  juoörbcrjl  mit  SBaffer  ju  füllen,  ba  fonft  burd) 
bic  Drehung  bcö  SRabeö  nid)t  genügenbe  üufttjcrbiinnung  erreicht  werben 

§ig.  711.  würbe,  um  ba§  S33af[cr  in 

bem  Saugrohre  $um  Stci* 
gen  ju  bringen.  Eö  ifl  ba* 
her  nöthig , um  bie  güllung 
mit  SSaffcr  bewirten  $u  fön* 
nen,  im  unterften  Xhc^c 
bc$  SaugrohrcS  bircct  über 
bem  Saugforbe  ein  33obcn* 
oentil  anjubringen,  nteift 
in  gorm  einer  Öummi* 
flappe , weld)c$  währenb 
beä  ^Betriebes  fortwährenb 
offen  ift  unb  ftd)  nur  beim 
StiöflcUen  ber  funtpc 
fdjlicgt,  in  biefer  SBeife  bic  Entleerung  ber  ‘ßuntpc  uerhinbernb.  53el)ufö  bc$ 
SlnfüHcnä  bient  eine  burd)  eine  Sdjraubc  ocrfdjlicfjbare  güüöffnuitg.  jDa$ 

^iö  71 2 $reifclrab  biefer  ^umpc 

hat  einen  Durchmeffer  non 
160  mm,  ba$  görber* 
quantum  wirb  $n  0,45  cbm 
pro  Minute  angegeben,  bie 
Apubhöhc  ^ängt , wie  auö 
betn  golgenbcit  fid)  ergeben 
wirb,  Don  ber  Umbrchunge* 
gcfdjwinbigfcit  bc$  9iabctf 
ab.  Die  in  gig.  711  unb 
gig.  712  bargcflclltc  Een* 
trifugalpumpe  aus  ber  ga* 
brif  üon  §cnfd)el  unb 
S o h n *)  in  Eaffcl  unter* 
fdjeibet  fidj  t>on  ber  Dorther* 
gehenben  aujjcr  burch  bie 


*)  Sammlung  üon  Zeichnungen  für  bic  glitte,  Jahrgang  18G4,  Ifl.  23. 
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größeren  flbmeffungen  hauptfäd)lid)  baburd),  baß  baß  ßreifclrab  B hierbei 
au8  einer  ebenen  Sd)eibe  befielt,  weldje  ju  bcibcit  Seiten  mit  Sdjaufcln 
tjcrfc^en  ift.  demgemäß  ift  baß  ©eljäufe  aud)  fo  eingerichtet,  baß  baß 

3*0-  713. 


9iol)r  C,  an  weldjeß  baß 
Saugrohr  augefd)loffen 
wirb,  $u  einem  gabelför* 
migen  dattalc  E geftattet 
ift,  weldjcr  bem  tftabc  baß 
Gaffer  ju  beiben  Seiten 
$ufüf)rt.  £)abci  ift  ber 
2>ctfcl  F jwerfmäßig  fo  ge* 
paltet,  baß  bcrfelbc  behufß 
beß  .ßugangß  Xum  Ämtern 
leidjt  abgenommen  werben 
tarnt,  ol)tie  baß  ©ehiiuf eil 
oon  feinem  Sunbamcntc  ober 
baß  Saugro^r  üom©ebäufc 
entfernen  ju  utüffen. 

$lß  ein  23cifpiel  für  bic  jumpen  mit  oertiealer  $ljc,  wcldjc  $uwcilcu  oor* 
jugßweifc  mit  bem  bauten  reifeipumpen  belegt  werben,  fei  ttod)  bic 


3io-  714. 
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©djwarfctopff’fdje  Goupruction *),  gig.713  unb  714  (a.t.©.),  angeführt. 

$icr  trägt  bie  tcrticalcsH*c  A auf  ihrem  unteren  (Enbe  ben  conoibifd)  geformten 
greifet  B,  weldjer  auf  feiner  unteren  glädje  mit  ©djaufcht  oetfefyen  tfl,  beten 
gorm  att$  gig.  715  hertorgeht,  wcld)c  eine  $lnjid)t  bc$  $reifcl$  ton  unten 

barfteÜt.  3)ct  $reifcl  ift  mit  gertm 
geilt  3*tifchcuraume  ton  bem  gl  ödem 
förmigen  ®et)äufe  II  umgeben , ttel* 
d)e$  mittclp  be$  £)ber%il$  L fid) 
in  baä  ©teigrohv  D fortfefct.  3>er 
in  L eingehängte  Xopf  E tragt  in 
feinem  $3obcn  bie  ©topfbitdpc  G für 
bie  $tye,  wcldje  oberhalb  in  bem 
töantmlagcr  K hängt.  Gaffer 
tritt  burd)  baS  ©attgrohr  C in  ba$ 
Öetjäufe  bc$  $reifclä,  ttirb  ton  bem 
(enteren  nad)  äugen  gcfdpeubert 
uitb  fdjiebt  fid)  auf  ben  eutfpvedienb 
gefrümutten  glädjeu  be$  (9ehäufe$ 

II  in  baä  ©teigrohr,  in  wcldjem  eö  fid)  $u  einer  feiner  ©cfdjumibigfeü  unb 
hhbrauüfdjeit  ^reffttng  cntfpredjenben  £>öhc  erhebt.  £cr  obere  £hc**  ^ 
häufe#  ip  im  gnnern  mit  einer  ^Injaljl  aitgegoffcner  Veitfdjaufeln  l terfchen. 
jDicfe  ©d)  auf  ein  hufan  beit  3wccf,  burd)  il)rc  aüntäligc  Ärüntntung  ba#  totn  I 
Greifet  emporfteigettbe  Shaper,  wcld)c#  nod)  eine  rotirenbe  Bewegung  bc 
ßpt,  ohne  ©toßwirfung  in  bie  rabialc  föidpititg  überjufühven,  um  bie 
(EffccttcrluPe  $tt  tcrmcibeit,  tucldjc  burd)  bic  fonft  erzeugten  Wirbel  teranlaßt 
würben.  (E#  muß  (pcr  bemerft  werben,  baß  man  ätjnlidje  Veitfd)aujclappa* 
rate,  uad)  Analogie  ber  bei  ben  Turbinen  angewattbtcit,  aud)  für  ben  (Ein- 
tritt bc#  SBaffcrö  itt  ba#  9tab  torgcfdpageu  unb  aud)  wohl  jur  Ausführung 
gebradjt  hat,  bod)  fittb  bic  meißen  (Ecntrifugalpumpcn  mit  Veitfdjaufeln  für 
ben«  (Eintritt  nidp  terfehen,  unb  auch  für  ^cn  Austritt  werben  Veitfdjaufdu 
bei  beit  Ijoiijontalcn  (Sentrifugalpumpcn  meißen#  uid)t  augewenbet,  ba  man 
bei  ötefen  bem  ©ehäufe  eine  fotd)c  gönn  erteilt,  büß  baffclbc  gewißer* 
maßen  al#  eine  einzige  Vcitfdjaufel  aiijufchctt  iß. 

iüci  ber  (Soupvuctiou  ber  tfrcifdpumpcn  mit  terticaler  Stelle  fattn  man 
ba#  $3obcuteutil  gäitpid)  umgehen,  wenn  man  bett  Greife!  unter  bent  Unter* 
wafjerfpicgel  anbringt,  bod)  ip  nidp  jtt  tcrleimcn,  baß  bei  größerer  ©aug» 
höhe  bie  Aufßclluug  ber  langen  terticalen  Üi>enc  uitb  bic  batternbe  (Erhaltung 
bevfelben  in  ber  lothvcdpeit  Vage  ihre  ©djwierigfciten  hat,  befonber#  im  £>in^ 
blid  bavauf,  baß  bei  fräftiger  ^Bildung  ber  ^tttupe  erfahntngSutäßig  burd) 

*)  ilcrhanblgn.  b.  Söer.  $uv  Söcförbcrutig  bc£©cn>crbfl.  in  Preußen,  3öhrg.  18e>5. 
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baä  energifdje  3ußrömctt  beS  SBafferS  $um  ©augforbc  ber  53oben  unter 
bemfelbeit  bebeutenb  gelodert  toirb. 

®tc  SBirfung  beS  ßreifelrabeS  auf  baS  Saffer  ift  in  äljnlidjet  Art  ju 
beurteilen , wie  biejenige  beS  SluffdjlagmaffcrS  auf  bie  ©djaufeln  ^r  Sur* 
bitten  (f.  fyi.  II.).  3u  beut  Enbe  fei  AB,  gig.  716,  eine  ©djaufel,  toeldje 
beit  inneren  mtb  ben  äußeren  $reis  nont  $albmcffer  rx  refp.  r2  unter  ben 


2öinfeln  a uitb  ß fdjneibcit  möge,  ©cfct  man  bett  getoöljnlidjen  galt  oorauS, 
baß  baS  2Baffer  beut  inneren  Greife  oljttc  ^eitfdjaufeln,  alfo  in  rabialcr 
gticfjtung  jugeftifjrt  wirb,  uitb  bc^eidjitet  man  mit  vx  bie  abfolute  Eintritt«* 
gefdjroinbigfcit  AE  beö  SBaffcrS,  fo  muß  befanntlid),  wenn  AF  = uv  bie 
UmfangSgefdjroinbigfeit  beS  inneren  $reifcS  A ift,  jur  23ermcibung  eines 
0toßcS  baS  erfle  Element  ber  ©djaufel  in  A bie  9iidjtung  AL  ber  ©c- 
fdjnmtbigfeit  cx  fjaben,  mit  meld)cr  baS  Sßaffcr  rclatio  gegen  baS  rotirenbe 
9?ab  feine  Bewegung  beginnt.  9)iatt  fjat  baljer  als  53cbingung  beS  ftoß* 
freien  Eintrittes  bie  ©leidjung: 


gig.  716. 


o 


J 


c 


0) 


# 
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3n  golgc  bcr  anfänglichen  ©efdjwinbiglcit  beS  233afferö  unb  ber  glcid)^ 
jeitigeit  £)rcl)ung  bcö  HabeS  wirb  ein  bei  A eingetretener  SBaffcrtropfcn 
einen  abfoluten  2öeg  im  Habe  burdjlaufen,  welcher  etwa  burd)  bic  dum 
AD  bargefteflt  fein  mag,  bie  ben  äußeren  Habmnfang  in  D unter 
bent  SBtnfcl  KDO  = 8 fd)ncibeit  möge.  SBejeic^nct  man  mit  v * bie  abfo- 
lute  ©efdjwinbigfcit,  mit  weldjcr  baS  SBaffcr  baS  Hab  in  ber  Hidjtung  DK 
oerläßt,  unb  ift  «a  = DO  = Bll  bie  UmfangSgefd)winbigtcit  beS  HabeS 
am  äußeren  Umfange,  fo  erhält  man  bic  relative  ©efd)winbigfeit  c2,  mit 
weldjer  ßdj  baS  SBaffcr  auf  bent  lebten  (Elemente  B bcr  Sdjaufel-4-B  entlang 
bewegt,  als  bie  Hefultirenbc  B /auS  ber  abfoluten  ©efd)winbigfcit  BG  = vt 
unb  bcr  entgegengefept  genommenen  Habgefdjwinbigfeit  GJ=  II B = — u 
2ttan  fjat  bafjer  auS  bem  £>reiedc  GBJ  bie  ©leidjung: 

c'l  — v2  -1-  u?  — 2 v2  u2  cos d (2) 

£)aS  bei  A in  baS  Hab  cintrctenbe  ÜBaffer  hat  außer  feiner  ©efdjwinbigfeit 
Vi  nod)  eine  gewiffe  l)t)braulifd)c  ^reffung  plt  wcld)c  burd)  eine  SÖaffcr* 


fäule  oon  bcr  £>öl)c  — bargeßcHt  fein  möge,  unb  cbeitfo  möge  mit  — bie 

f)t)braulifd)e  ^PreffungSl)öl)c  beiS  bei  B mit  bcr  abfoluten  ©cfdjwinbigfcit  t\ 
au$  bctit  Habe  auStretenbcn  SaffcrS  bcjeidjnet  werben.  Siir  biefe  'ißreffungen 
nun  laffen  ßd)  bie  ^Beziehungen  leidjt  angeben,  wenn  b bic  SBafferbaroiuetcr* 
höj)c,  hi  bieSaughöIjc  ooni  Unterwaffcrfpiegel  U bis  jur  $jc  C unb  h.x  bic£rud* 
höhe  ooit  ber^je  C bis  juni  Dbcrwafferfpiegel  öbebcutet,  unb  wenn  unb£2 
bic  Sajfcrfäulcn  üorftcücn,  wcld)c  ben  23ewcgungSwibcrftänbeu  im  Saugrohr 
refp.  £>rudrol)r  jutomiitcn.  ÜBie  aus  bcr  fyigur  crßdjtlid)  iß,  fyat  man 


ei  = 6_ÄI_e,_ri 

genier  hat  man,  ba  baS  auS  bent  Habe  mit  bcr  ©cfdjwinbigfcit  v2  unb  bcr 
^reffung  auSßröntcubc  s2i>affcr  im  Staube  fein  muß,  nid)t  nur  bie  Steig* 
l)öl)c  h2  itcbß  bem  $ltmofpf)ärenbrude  b unb  bcr  2£iberßanbShöt)c  £*  ju  über» 
winben,  foitbcrn  aud)  bent  SBaffcr  bic  2luSßußgefd)Wiitbigfeit  w ju  erteilen: 

i2 

(4) 


v , 


(3) 


icl 


7 + ^-  *,  + & + Sl  + 2i 


Um  nun  ju  fmbnt,  wcld)c  ©efdjwhibiglcit  «.2  bcS  HabeS  erforberlid)  iß,  um 
bcui  SBaffer  bic  erforbcrlidje  2Bir!ungSfä^ig!cit  ju  crtf)cilen,  benterfe  man, 
baß  bem  Saffcr  beim  £urd)gaitgc  burd)  baS  Hab  oott  A nad)  B nad)  bem 
in  £1)1.  I,  2lbfd)it.  V,  dap.  3 ©efagten  burd)  bic  dentrifugatfraft  eilt  3uwad)S 
an  lebenbiger  Alraft  crtl)eitt  wirb,  wcld)c  ber  £>öl;c 


ul 


2l 

2<7 


entfpridjt,  oon  weldjcr  $öhc  inbcjfen  bic  ben  2Bibcrßanben  beim  Durchgänge 
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jwifdjcn  beit  9?abfdjaufcln  jugehörige  2öafferfäulenhöhe  fr  in  Slbjug  gebracht 
werben  muß.  5ttit  9tücffid)t  hierauf  finbet  man  baljer  bie  ©teidjung,  welche  ber 
SBirtung  be$  rotirenben  Äreifelfl  auf  ba$  hiuburdjpaffircnbe  SBaffcr  entfpridjt : 

- **  ~ u‘  _ t /k\ 

y + 2 g ly  + 2g)  2g  <>'■■() 

©cfct  man  in  biefe  (Steigung  auö  1 biä  4 bic  3Bertl)c  für  cf,  c£,  p{  unb  p2 

ein,  fo  erhält  man  nad)  einfacher  Ütebuction: 

+ >'!  + + f»  + Yg  2g  ~ — Er' 

ober  wenn  bie  ganje  görberhöl)e  h\  4 h2  = h,  unb  bic  ©umnte  aller 
htjbraulifdjen  2Biberftanb$h%n 

£i  + £2  + £»•=£ 


gefegt  wirb, 


w 


* + * + Tg  - 


2 V2  U-2  COS  Ö 


(6) 


Um  ijierauö  bie  äujjere  Ülabgcfrfjwinbigfcit  u2  $u  ermitteln,  fe($t  man  au$ 
bem  ircierf  BGH: 

sin  ß 

unb  fmbct  sm(ß  -f-  o) 


u2 


V*( 


h 4 £ 4 


w<A  sin  (ß  4 d) 
2 g)  sin  ß cos  ö 


= "\/  3 (*  + 5 + 4)  (!  + tgdcutgß ) 
Ebcnfo  folgt  bie  abfolutc  $lu8trittögefd)Wiubigfeit  beö  SBaffcrö: 


»»  = \ 


* + t + 


sw  ß 


(7) 


(8) 


2g)  cos  ö sin  (ß  4 ä) 

’JCuö  (7)  fmbct  fid)  bic  äußere  Untfang8gefd)winbigfeit  bcä  SKabcfl,  wenn  man 
Ö unb  ß fowic  f unb  10  fcnnt.  gür  bie  üBinfcl  6 unb  ß fann  man  nad) 
®rot>c*)  paffenb 

tg  ö — 0,5 ; alfo  ö = 26°  34'  unb 
tg  ß = 0,3;  alfo  ß = 16°  42'  annehmen. 


W‘ 


Ebeufo  genügt  e$,  bie  jur  Slutfflufjgefdjwiubigfeit  10  gehörige  £>öt)e  — gleid) 

2 9 

etwa  3 ^3voc.  ber  görbcrf)öhe  h 311  fefcen.  klimmt  man  ferner  itod)  bic 
ganjc  2Biberftanb^l)öl)e  f nad)  bcn  oorliegenben  Erfahrungen  ju  0,42  h an, 
fo  crljält  man  mit  biefen  Scrthcn  bie  äugere  sJCabgefd)winbigfeit 

u2  = 1,4  1/2  gh, 

b.  h-  um  etwa  40  ^roc.  größer,  alö  bic  311  ber  görberhölje  h gehörige  gaU* 
gcfdjwinbigfeit.  Ebcnfo  folgt  mit  biefen  ^Berthen  bic  abfolutc  Ausfluß* 
gefchwinbigfeit  bcö  2BafferS  au8  bem  9Cabc 


*)  sl)titttjcil.  bc§  @eit).?3Jer.  f.  öannoocr  1869,  6.  130. 
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v2  = 0,6  V 2 gh. 

33e$cid)nct  nun  ry  ben  inneren  uub  r2  ben  äußeren  9iabl)albmef}er,  fo  ftnkt 

inan  bie  UmbreljungSjaljl  pro  Minute  ju 

30  u.,  ^ u« 

n — = 9.55  — • 

nr2  r2 

Tie  lichte  2Beite  b2  beö  9tabc^  am  Süßeren  Umfange  ermittelt  fid)  ferner, 
wenn  bie  5ln$al)l  ber  0d)aufeln  gteid)  z unb  beren  normale  Tiefe  s ift,  unb 
wenn  Q ba8  in  ber  0ecunbe  311  förbernbe  Sßafferquantum  bebeutet,  burd)  bie 
($leid)ung 

Q = (2  ir  r. 2 sin  ß — zs)  b>  r2. 

(Ebenfo  Ijat  man  für  ben  (Eintritt  beö  2Baffer$  bie  @leid)ung 


Q 


— ^2  ir  ri  — 


zs  \ 

V\t 

sma/ 


worauf  eine  ber  Größen  buvy  ober  ry  beftimmt  werben  fann,  toeun  in  betreff 
ber  auberen  geeignete  Slmtatymcn  gemad)t  werben.  0o  fann  mau  $.  3?. 
mit  (5)  r o o e Dorauäfefccn,  baß  bie  rabialc  (Eompoucntc  ber  2£affergefd)winbigfcit 
beim  Turdjgangc  bind)  ba$  Ofab  couftant  bleiben  fofle,  b.  1).  baß 

v\  — v-2  sind 

fei,  bann  folgt,  ba 


ift,  au$ 


vy  — uy  tg  « = — u<2  tg  a 

T •> 

%» 

v2  sin  ö — ~ u.,  tg  a 
r-j 


für  ben  SBinfel  cc  am  0d)aufelanfange 
tga  r 


r2  r»  . * r. , sin  ß sin  ö 

sind  = 


I'i  u. 


r i sin  (ß  + Ö) 


£egt  mau  ].  S4J.  baö  gebräud)lid)c  33erf)ältniß  — ==  2 $u  ©runbe,  fo  ergiebt 

f i 

fid)  mit  ben  oben  angegebenen  SBertfjen  bon  ß = 16°  42'  unb  d = 26°  34' 

tga  = 0,375,  ober  « ==  20°  30'. 

(Ebenfo  fann  man  paffcitb  bie  $iuta$me  mad)cn,  baß  ber  (EintrittSquerfdjnitt 
bc$  SBafferS  in  baä  SRab  glcidje  ©rbßc  l)abc  mit  bern  Ouerfdjnitte  be$  9ioljre$, 
weldjeS  baö  993affer  juflifyrt,  baß  man  alfo,  wenn  »ou  ber  Verengung  bitrd) 
bie  0d)aufelbicfcu  abgefcljen  wirb,  it  r?  = 2 n ry  bx  fc($t , worauf  bic  lid)tc 

SRabwcite  im  Omteru  bx  — folgt,  u.  f.  tu. 

md 

lieber  bie  3ln$al)l  ber  0d)aufclu  uub  bereu  Tiefe  fönnen  biefclben  Siegeln 
mie  für  Turbinen  gelten,  meift  liegt  bie  0d)aufel$a()l  für  mittelgroße  Oiäber 
jmifd)en  4 uub  10,  bic  Tiefe  etwa  jwifdjen  5 uub  10  mm. 

$at  man  bie  SBiufel  a uub  ß beftimmt,  unter  weldjcn  bie  0d)aufeln 
ben  inneren  unb  äußeren  SRabfranj  [djuciben,  fo  wirb  man  bic  0d)aufcl* 
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form  nur  auf  (Srunb  einer  beßintmten  3$orauSfefcung  feftfteflen  tonnen. 
(Sine  (Ermittelung  ber  oortljettfjufteßcn  ©djaufclfornt  burd)  SRedjnung  iß 
nid)t  angängig,  ba  eine  foldje  9ied)nung  nur  möglid)  fein  mürbe,  wenn  ntan 
bic  3Bibcrßänbe  beS  3BafferS  bei  ber  ÜSemegung  burd)  baS  9?ab  burd)  ana* 
Itjtifdjc  StuSbrüdc  barfteUcn  fönnte,  benn  man  mirb  biejenige  ©djaufetform 
bic  Dorthcill)afteßc  nennen  müjfen,  für  meldjc  biefe  2Bibcrftänbc  am  tlcinftcn 
ßnb.  Bären  foldje  Biberftänbe  überhaupt  nid)t  oorfjanben,  fo  mürbe  jebc  be* 
liebige  ©djaufetform,  meldjc  mit  ben  föabuutfängen  bie  gefolgerten  Bintel  a uitb 
ß bilbet,  bem  3roc^e  glrid)  gut  cntfprcdjcn.  ©o  lange  bat)cr  über  bic  Biber* 
ßänbe  beS  BafterS  jmifdjcn  ben  ©djaufeln  nidjtS  33cßimmtcrcS  angegeben 
werben  fann,  mirb  bie  (Ermittelung  ber  ©d)  auf  eiform  f)ier  mie  bei  ben 
Turbinen  lebiglid)  auf  gemiffen  3$orauSfcfcungen  berufen. 

Solche  3$orauSfefcungen  l)ät  man  $.  33.  Ijinfidjtlid)  beS  (^efcfceS  gemalt,  nad) 
weldjcm  bic  ©efdjminbigteit  beS  BafjcrS  beim  Turd)laufcn  beS  Stabes  fid) 
änbent  foH.  ©o  33.  l)at  man  mol)l  bie  33ebingung  geftedt,  bie  rabiate 
©cfdjminbigtcitScomponente  beS  BafferS  fülle  conßant  bleiben,  unb  bie 
tangentiale  ©efdjwinbigfcit  nadj  einem  beftimmten  ($efefcc  *)  gunetjmen,  unb 
fjat  ^ierau«  ben  abfoluten  Bajfcrmeg  unb  aus  biefent  bie  ©djaufelform 
ermittelt,  mie  bei  ben  Turbinen  (f.  Tfß-  II.).  33ci  ber  Billtürlid)teit, 
mcld)c  allen  berartigen  3$orauS[cpungen  anhaftet,  bürfte  eS  cbenfo  gerecht* 
fertigt  fein  , birect  für  bie  ©djaufcltt  eine  ntöglidjß  einfadje  gönn  anju- 
nehmen,  etma  einen  Kreisbogen,  welcher  bic  beiben  9?abtreife  unter  ben  gc= 
forberten  Binteln  a unb  ß fdjueibet.  Um  einen  foldjen  Kreisbogen  ju  Der* 
jeidjncu,  trage  **)  man  in  einem  beliebigen  'ißunftc  B beS  äußeren  SKabfreifeS, 
$ig.  717,  an  bie  Tangente  Bll  ben  Bittfel  II B J = ß , unb  an  ben 
SKabiuS  CB  ben  Büttel  BCN  = a -f-  ß an.  3*ri)t  ntan  nun  non  B 
eine  Öerabc  burd)  ben  baburd)  erhaltenen  ©djnittpunft  N bis  junt  jweiten 
Turdjfdjnitt  A mit  bem  inneren  Wabfrcife,  fo  entfpridß  ein  burd)  A unb  B 
gelegter  Kreisbogen,  beffen  3)?ittelpunft  K auf  ber  in  B ju  BJ  ©entrechten 
gelegen  iß,  ber  gefolgerten  33ebingung,  mie  auS  ber  Jigur  leid)t  ju  ertennen  iß, 
bettn  au«  bem  glcid)fd)eitteligen  Treiccfe  CNA  folgt  CNA  = CAN  ober 
a + ß +■  x — y + ß + x,  morauS  CAK  — y = a refultirt. 

Ter  £eitfd)aufelapparat,  meld)cr  ben  3roc£f  hat,  baS  am  SRabuntfange 
unter  bem  Binfct  8 auStretenbc  Baffer  aufjuneljmen  unb  in  geeigneter 
Beifc  in  bic  SRidjtung  beS  ©tcigrohreS  überjuf  Uhren,  mirb,  mie  fd)on  oben 
bemertt  mürbe,  bei  ben  horizontalen  (Sentrifugalpumpen  burd)  baS  Kreifcl* 
gehäufc  gebilbet,  inbetn  beffen  Umfang  gemiffermaßen  als  einzige  £eitfdjaufel 


*)  <S.  u.  91.  fiinl,  Theorie  ber  ßentrifugalpumpen.  3citfc^r.  b.  3ttg. 

1868,  8. 1. 

*♦)  <S.  ben  'Hrtitel  ooit  ©robe.  '-Wittbgn-  b.  ©etu.  iü.  f.  §annob.  1869. 
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anjufefjen  ifi.  Sttan  lägt  biejcö  ©efjäufc  in  einem  fünfte  D bid)t  bis  faft  jur 
33erü§rung  an  ben  Greifet  herantreten,  unb  giebt  i^tit  hier  bie  9äd)tung  bc$  au«' 
tretenben  3BafferS,  inbem  man  benSBiitfel-ATD  0—8  rnadjt.  (Sine  paffenbe 
gorm  be$  ®ehäufe$  erhält  man  bann  in  ber  $rci$ct)ofoentc  DF  Gr  beSjenigcn 

gig.  717. 


Greife«,  mcldjcr  conccntrifdj  $um  9fabc  mit  bem£>albmeffer  qe  = r2sind 
bcfdjriebcn  ift.  hierbei  ijl  nämlid)  für  jeben  ‘'ßunft,  3.  33.  R,  im  Umfange 
bcS  9fabcS  ber  $ur  SluStrittögefdjnnnbigfeit  beS  2B aff erS  fenf rechte  Oucrfdjnitt 
bc$  C^e^äufeö  RS  gteid)  bemieitigcn  3luStritt$querfd)nittc  beö  äußeren  9?ab* 
umfanget  DTR,  roeldjcr  baS  burd)  RS  ab3ufUf>renbe  Sajfer  liefert.  53c* 
jcidjnet  man  nämlid)  ben  253infel 


fo  ifl 


D CR  — FjCV  mit  cp, 

RS  = arcVE  — r2  sin  8 . cp, 


baher  bcr®urd)gangSquctjd)nittfür  baSäöaffer  an  biefer  (Stelle  burd)  b2  r2  cpsinS 
gegeben  ifl,  wenn  bent  ®el)äufe  biefelbc  lid)tc  3Bcite  b2  »ic  bem  9iabe  gegeben 
roirb.  (Sbcnfo  grojj  ift  aber  attd),  abgcfc^en  non  ber  Verengung  burd)  bie  $>idcn 
ber  (Sdjaufcln,  ber  Ouerfdjnitt,  tocldjcr  auf  bem  9tabutnfange  D TR  = r2<p 
bem  unter  bem  S&infel  8 auStretcnben  3£a(fcr  bargeboten  wirb.  3ln  biefcS 
($el)äufc  fc^licgt  ftd)  natürlich  ber  £>al$  GL  MD  an,  rocldjcr  in  geeigneter 
SBcife  bie  UeberfÜljrung  bcS  Gaffers  nad)  bem  (Steigrohre  ncrmittelt. 
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^ic  jum  betriebe  bet  ‘Jtompe  erforberlidje  Arbeit  ifl  glcid)  berjenigen, 
nicldje  baju  gehören  roUrbe,  um  bie  per  0ccunbe  geförbevte  2Baffermcnge  Q 
auf  bie  £öf)e 


h + t + 


wl 
2 9 


ju  ergeben,  fo  baf$  fid)  bie  etfotbcrlid)e  9ln$at)l  ‘ipferbeträftc  $u 

"=  t (*  + ! + g)  = >M3  «(»  + S + g 


J 


bcjtimmt.  2)et  SBitfungSgtab  ber  ^urnpc  ifl,  ba  ba«  SBaffcr  factifd)  nur 
auf  bie  §öf)c  h gehoben  roirb,  burd) 

h 

* = ii 

A + 5 + 2^ 

gegeben.  Sflit  ben  oben  angenommenen  mittleren  SBcrtljcn  oon  £ = 0,42  h 

Hß'2 

unb  — = 0,03  h erhielte  man  fonad)  einen  SßirfungSgrab  ber  ‘‘Pumpe  oon 
2 9 

h 


n — 


1.45  h 


= 0,69. 


hierbei  ftnb  bie  SBiberftänbe  ber  3öpfenreibung  nidjt  berüdfidjtigt,  rocldjc 
burd)  ben  3U8  be«  Siemens  unb  ba«  geringe  ©ctoidjt  be«  Stabe«  erzeugt 
werben,  biefe  SBiberflänbe  ftnb  nadj  ben  bafür  angegebenen  Siegeln  in  jebem 
gatte  befonbet«  $u  ermitteln. 


33cijpiel.  SBcldje  Serbättniffe  finb  einer  Kentrifugatpumpe  ju  geben,  mcl<be 
in  jeher  Minute  6 cbm  äßaffcr  auf  5 m §öbe  beförbern  fotl? 

Stimmt  man  etn>a  ß = 15°  unb  d = 25°  an,  jo  erhält  man,  toenn 

">2 


W4 


{ + 2}  = °'57‘ 

gefetjt  roirb,  bic  äufjere  UmfangSgcfcbroinbigfeit  be§  5Kabe§  nach  (7) 

_i  r 


n« 


(J  (j1  4-  C -f  0 4-  *9  $ cotg  ß) 


— V 9,81  . 5 . 1,5  (1  + 0,466  . 3,73)  = 14,20m 
unb  bic  abfolute  'tluStritt§gcf<btöinbigfcit  nach  (8) 

t>*  = 1/9,81  . 5 . 1,5  . ^ = 5,72  m. 

V cos  25°  sin  40° 

3)ie  rabiate  Komponente  ber  3tu§tritt§gcfcbtoinbigfcit  ift  baber 


i?2  sin  d = 5,72 . 0,423  = 2,42  m.  . 

(Soft  ba§  Jöaffer  mit  biejer  ©ejebminbigfeit  auch  rabiat  in  ba§  JRab  unb  bur<b 
ba§  Saugrobr  ftd;  beiocgcn,  fo  ergiebt  fid)  beffen  ^ur^nteffer  d au§ 
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n 


v2  sin 


ini  = Q 3u  d = Y±  gö^iö  = °'23üm' 


@ieW  man  baf)er  bem  Stabe  einen  inneren  2)urd)meffer  non  0,24  m , macpt  alfo 
rx  =0,12  unb  r2  = 2rx  — 0,24  m,  jo  erhält  man  junädbft  bic  innere 
UmfangSgejd)minbigfcit 

«,  = £ «2  = i 14,2  = 7,1  m, 

2 


unb  ba^er  ben  inneren  Sc^aufelroinfel  a au§ 

2,42 


tg  a — — — 

Mi  7,1 

woraus  a = 18°  50'  folgt.  Stimmt  man  nun  fec^S  Sdjaufeln  non  6 mm  2>ide 
an,  jo  crfjält  man  bie  lichte  SBeite  bx  bc§  Stabes  innen  burd) 


= 0,341, 


(2  n r, bx  vx  = Q, 

\ st n a/  1 


ober 


6 iA°Q6\  242  5 -i 

0,323  ) f J -1  “ 60 


^2  7r . 0,12  ■ 

ju  5i  = 0,065  m unb  ebcnjo  bie  äußere  Söeite  b2  auS 

Q = (2  nr2~  v.,  sin  S b 

0,1 


3» 


K = 


^2n  . 0, 


24 


M2!i\o4o 

0,259/ 


= 0,030  m. 


£)ie  UmbrebungSjaljl  bcS  StabeS  ergiebt  fid)  fc^lie^lic^  ju 


n = 


60  u 


2 


30 . 14,20 


2 n r2 


3,14 . 0,24 

pro  Minute  uitb  bie  crforberlidje  ©etriebStrafi  $u 
Qy  /,  . . , w2\  6.1000 


564  Umbrffyungen 


N 


W (h  + « + ij)  = 6ÖT75  • 5 ’ »’5  = 10 


§.  162.  Der  hydraulische  Widder.  Slnftatt  bem  SBaffer  bie  ju  feiner  (Er- 
hebung auf  bcftimnite  ,£)öl)c  erforberlidje  ©ejd)n>inbigfeit  burd)  bie  Eirnnir- 
fung  eines  fdjncU  rotirenben  0d)aufclrabe3  $u  erteilen,  famt  man  ju  biefem 
3mcdc  aud)  bic  lebenbige  $raft  beö  burd)  eine  9frjf)re  flie&cnbcn  ÜöajferS 
benufcen,  wenn  man  über  2luffd)(agtt>affer  non  genügenbem  ©efiifle  nerfügen 
fann.  hierauf  beruht  ber  1796  non  3Rontgolfier  erfunbene  (ft)  brau* 
l i f d)  e 2£  i b b e r ober  0 1 0 jj  f)  e b e r , bei  roeldjem  ein  £(jeil  be$  ?luffd)iag* 
mafferS  birect  auf  eine  größere  als  bic  (Sefäßäfjölje  emporgebrüeft  wirb. 
3)ie  njcfentlidjc  Einrichtung  eines  tjtybraufifdjen  SBibbcrS  ift  folgenbe.  Der 
Behälter  HA,  gig.  718,  in  weldjem  ba$  Wuffd)lag=  unb  $ubwaffcr  ange* 
fammclt  wirb,  fteljt  burd)  eine  ?eitung3röf)re  ABC  mit  bem  ©Mnbfeffel  Ji 
in  ©erbinbung,  unb  in  tefeteven  münbet  eine  0teigröfjre  1)E  ein,  bereu 
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2Hünbung  E über  bcm  juv  Aufnahme  bcS  §ubmaffcr$  bicncitbcn  SScljältcr 
L M ftcfyt.  gerncr  ift  bic  Grintniinbung  C ber  ?eitung8rö  1) r c in  ben 


Sri«.  718. 


3B inbfeffet  burd)  ein  fid)  nad)  oben  öffnenbeS  Ventil  W,  baS  fogenannte 
Steigoentil,  bagegen  bie  furje  Seitenröljre  BK  mit  einem  fid)  nad) 
unten  öffnenben  93cntil,  bcm  (ogenannten  Sperroentil  V,  oerfcljcn. 

Um  bie  2$ir!ungSmcife  biefer  2Öaffertjebung$mafd)inc  ju  erflären,  benfe  man 
fid)  anfangs  bie  beiben  Ventile  V unb  W nerfdjfoffen,  unb  bic  beibeit  9föl)rcn 
A B Cunb  I)  E gänjtid)  mit  SBaffer,  fomic  ben  ©inbtcffel  B tljcilS  mit  2Baffci% 
tfjeilS  mit  ?uft  angcfiillt.  SBirb  nun  burd)  ÜUebcrbriicfcn  bcS  SSentileö  Fbie 
©tiinbung  K eröffnet,  fo  erfolgt  ber  SluSflufj  be$  Gaffer«  burd)  K,  fomic  ba$ 
sJ£ad)flicjjcn  beffetben  aus  bem  23e()ä(tcr  All  in  ber  9iöl)re  AB.  hierbei 
ift  ber  l)t)braulifd)e  jDrucf  auf  bic  obere  glädje  beö  SpcrroentilS  mögen 
ber  größeren  2öaffcrgcfd)minbigfeit  geringer  als  ber  f)t)braulifd)e  £>rucf  auf 
bie  untere  33entilfläd)e,  unb  beSfyalb  fd)licf$t  fid)  baS  Ventil,  fobalb  bic  s2luS* 
flujjgefdjminbigfeit  bcS  SBafferS  einen  gemiffen  betrag  errcidjt  Ijat,  bei  mcldjcm 
ber  Uebcrbrud  oon  unten  baS  (Sigcngemidjt  beS  IBentileS  iibertrifft.  3n 
golge  bicfcS  53entilfd)luffeS  mirb  baS  in  A B in  33emegung  befmblidjc  SBaffer 
baS  Stcigoentil  aufftoften,  unb  e$  mirb  fo  lange  Ä'affer  in  ben  2Binbfcffel 
R gebriieft,  bis  bic  lebenbige  $raft  beö  SBaffcrS  in  ber  i'eitungSröljrc  gänj* 
lid)  baburd)  aufgc$el)rt  ift.  2ftit  bem  Eintreten  oon  2Baffer  in  ben  5Binb* 
fcjfel  ift  ein  3ufantmeiri)rltöen  ber  ?uft  in  bcmfelbcn  unb  ein  9luSgicjjnt 
burd)  bie  ^luSmünbuug  E ber  Stcigröljre  D E oerbunben.  9?ad)bcm  nun  auf 
biefe  2öeife  baS28affer  in^i-Bjur  tRuljc  gefommen  ift,  fo  nimmt  baffclbe,  in 
golge  beS  größeren  2)rucfe$  auf  ber  Seite  bcS  !£MnbfcffelS  aUntälig  bie  um* 
gefeljrte  33emegung  in  ber  9iid)tung  oon  B nad)  A an,  unb  ba  fid)  Ijierbci 
feljr  halb  baS  Steigoentil  W fdjtiefjt,  fo  Ijört  bann  aud)  baS  9iad)f(iefjeu 

3tf  c i * (’  a d> « £>  t r r m *i  n tt , i'tbrhuft  t>tr  SWccfoanif.  III.  2.  (J4 
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be«  Gaffer«  an«  I)  auf;  e«  gewinnt  nun  bie  2ltmofpf)äre  ba«  Uebergeroidit 
über  ben  Drud  be«  SBaffer«  in  B unb  fteßt  ba«  SperTücntil  roieber  nicbei, 
fo  baß  nun  jelbflthätig  ein  neue«  (Spiel  beginnen  fann. 

Der  in  gig.  719  abgebilbetc  hpbraulifdje  SBibber,  welker  $u  Saint-CElmib 

Orig.  719. 


bei  ".pari«  arbeitet  unb  non  ÜWontgolfier  felbft  hergcjteflt  worben  ift,  rocidjt 
in  ber  angegebenen  (Einrichtung  oorjüglid)  burcf)  bie  Slnwenbung  ton  *5wci 
2Binbfeffeln  ab.  (E«  ift  tjier  AB  ba«  (Enbe  ber  £eitung«röhre , V ba$ 
Spcrrtcntil,  R ber  Söinbfeffel  mit  ber  Steigröhre  DE ; außerbem  ift  aber 
nod)  ein  i&inbfcffel  S angebrad)t,  welcher  einerfeit«  burd)  ba«  9£of)r  C mit 
ber  53cntilfammer  BK  unb  auf  ber  anberen  (Seite  burd)  bie  Stcigocntile 
W,  W mit  beut  äußeren  SBinbfeffel  R communicirt.  Der  innere  2i'in&5 
feffel  ift  angebracht,  um  burd)  bie  in  bemfelben  eingcfd)loffene  9uft  bie  nad)* 
tl)eiligcn  SBirfiuigcn  ber  mit  bem  plö&lidjcn  2luf*  unb  Slbfdjließen  be«  Sperr* 
tentile«  terbunbenen  Stöße  $u  fd)Wäd)en,  woburd)  nicht  allein  bie  3Rafd)iflf 
felbft  mehr  gcfd)ont,  fonbern  aud)  bie  ÜBirffamfeit  berfclben  erhöht  wirb. 

Um  bie  £uft  wieber  ju  erjefcen,  wcld)e  fid)  unter  bem  höheren  Drude  im 
SBinbfcffcl  R nad)  unb  nad)  mit  bem  Söaffer  terbinbet  unb  burd)  bie  Steig* 
röhre  abgefiihrt  wirb , bringt  man  am  33oben  be«  ÜMnbfcffel«  R nod)  ein 
EJtunbftüd  II  an,  weld)c«  mit  einem  fid)  nad)  innen  öffnenben  Ventile  per- 
fcljen  ift.  Dicfc«  53entil  öffnet  fid)  bei  ber  rüdgängigen  Bewegung  be* 
Gaffer«  in  ber  £citung«röhre , fowie  ber  Drud  beffclben  unter  ben  “Ätmo* 
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fpbfirenbrucf  finft,  unb  eS  bringt  auf  bicfc  SBeife  bet  jebcitt  Spiele  eine  fleine 
£uftmenge  in  bie  UBinbfeffet  S unb  JR , rocld)e  bie  burd)  bic  Steigrohre  abge* 
führte  £uftmenge  erfefct,  fo  bafj  beibe  SBinbfeffel  immer  bie  gehörige  2uft- 
menge  bemalten. 

3)ian  fann  aud)  ben  Ijpbraitlifdjcn  ÜBibbcr  fo  einrid)tcn,  bafj  er  ba$ 
Gaffer  mittelfl  Saugen  cmporf)cbt.  ©inen  foldjen  faugcnbenbpbrau* 
lifdjen  SBibber  bat  jd)on  33o  ulton*)  auSgeflibrt,  aud)  £>ad)ette  be* 
banbeit  in  feinem  Traite  elementaire  des  Machines  biefc  9J?afd)ine  unter 
bem  tarnen  belier  aspiratenr.  3n  ber  neueren  3C*4  0011  bern  belgifdjcn 

Ingenieur  £eblanc**)  ein  boppcltroirfenber  faugenber  Stoiber  $ur 
2£affcrl)altung  beim  Sd)leufen*,  Ouai*  unb  53rütfenbau  conftruirt  unb  in 
2lnroenbung  gcbrad)t  roorben,  roeldjcr  in  gig.  720  abgebilbet  ift.  Grä  iß  A 
ber  Spcifebef)älter,  B CD  bie  in  benfclben  einmünbenbe  Scitungöröbrc,  ferner 

gig.  720. 


S G ber  obere  Xbcit  ber  Saugröbre,  R ein  üßMnbfeffel,  unbJ5ß  ba$  oont  lep* 
teren  nad)  ber  ?eitung$ri>bre  fltbrenbe  CEommunicationSrobr.  £a$  Sperr- 
nentil  beö  geroöbnlidjen  StofjbcberS  ijl  b*er  burd)  baö  Grintrittöüentil  V,  jowic 
ba$  Steigoentil  bc$  erfteren  burd)  ba$  Saugoeittil  W erfcjjt.  Oft  V er* 


*)  Journal  des  mines,  Bd.  II. 

**)  Annales  des  pouts  et  chaussees,  3.  Ser.  7.  annee  1858  unb  ßitiil-- 
Ongenieur,  '-8b.  5. 
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öffnet,  fo  fliegt  baß  iökffcr  auß  A in  bie  £citungßröf)rc,  unb  in  berfelbcn 
weiter  biß  in  ben  ©untpf  17.  9tad)bem  hierbei  bie  ($efd)Winbigtcit  beß 
2Baffcrß  in  BCD  eine  gewiffe  ®röge  erreicht  hat,  wirb  V non  bem  barüber 
fteljcnben  Saffer  niebergebrüdt,  unb  ba  nun  auß  A fein  SBajfer  mehr  nad)= 
fliegen  fann,  fo  finft  ber  Drud  beß  Skfferß  bei  B unter  ben  2ltmofpl)ärem 
bruef  ^erab,  unb  cß  eröffnet  fid)  in  gotge  beß  Ucbcrbrudß  non  ber  ©eite  beß 
mit  nerbünnter  ?uft  angefüllten  ©augwinbfeffclß  baß  ©augnentil  W.  3n 
golge  bejfen  fefct  nun  ber  atmofpl)ärifd)c  Uebcrbrud  in  ber  9?öhre  SG  baß 
2Baffcr  in  auffteigenbe  Bewegung,  wobei  cß  auf  bem  Sege  B WB  in  bie 
Seitungßröhre  unb  non  ba  weiter  biß  jum  2lbflug  bei  U gelangt  £iefc 
Bewegung  bauert  jebod)  nur  eine  furje  $eit,  benn  fobatb  bie  lebenbige 
$raft  beß  Safferß  in  ber  £eitungßröfjre  aufgeje^vt  ift,  gewinnt  ber  $)rud 
beß  äBafferß  in  ber  Üiö^re  B C wicbcr  baß  Uebcrgcwid)t  über  ben  ‘Drud  in 
R W,  ba  ber  Saffcrfpicgcl  U höher  fteljt  alß  ber  beß  Unterwafferß,  unter 
weldjcm  bie  ©augröf)re  S einmünbet  Grß  nerfd)liegt  fid)  in  golge  beffen 
wieber  baß  ©entil  Wf  unb  nadjbem  baß  SBaffer  in  ber  £eitungßröljre  jur 
5Ru^e  gelangt,  öffnet  fid)  baß  Ventil  V unb  eß  beginnt  ein  neueß  ©piel- 
2Bir  ^aben  bei  biefer  ©cfdjreibung  nur  eine  ?cititngßröhrc , ein  (Sintrittß- 
nentil  u.  f.  w.  noraußgefe^t.  ©ei  bem  boppeltwirfenbcn  ©togheber  non 
£eblanc  fmb  aber,  mit  Slußnaljme  ber  ©augröljrc  unb  beß  SBiubfeffclß, 
alle  ^^eilc  hoppelt ; cß  münben  atfo  aud)  jwei,  mit  je  einem  (Eintrittßoentile 
nerfeljene  ?eitimgßröf)rcn  in  baß  ©peiferefemoir,  unb  eß  fteljt  aud)  ber  ©Mnb* 
feffcl  burd)  je  eine  ©eitcnröfjrc  mit  je  einer  £eitungßröhrc  in  ©erbinbung. 
Um  bie  garten  ©töge  ju  nermcibcn,  fmb  fowoljl  bie  Ventile  V,  Vx  (II) 
alß  aud)  bie  ©entilfifce  auß  jufammengepregten  £ebcrfd)eibcn  gebilbet,  aud) 
befielen  bie  ©augoentile  in  aufgehangenen  £eberflappcn.  Uebrigcnß  Rängen 
beibe  Ventile  mittelft  ihrer  ©tielc  an  einem  um  bie  horizontale  24  c KK 
brel)baren  gleicharmigen  fpebet  UKIl^  beßf)atb  ift  mit  bem  ©djliegen  beß 
einen  ©cntilcß  aud)  baß  Eröffnen  beß  anberen  nerbunben,  unb  eß  werben 
ebenfo  bie  beiben  ©augneutile  W unb  TFi  abwcdjfclnb  eröffnet  unb  gefd)lojfcn. 

Sei  bem  befdjriebcneit  faugenben  2)oppelftogf)ebcr  ift  bie  ©Seite  fäntmt» 
lieber  Röhren  unb  SDUinbungen  0,2  m,  ferner  bie  £ängc  ber  £eitungßröl)Tc 
3,29  m,  baß  (befalle  1,7  m unb  bie  görberl)öl)c  2,25  m.  Uebcr  bie  ©Sirfung 
bcffelbcn  fmb  genaue  Eingaben  nid)t  befannt,  nur  wirb  angegeben,  bag  biefer 
£>cbcr  ebenfonicl  leiftet  alß  fed)ß  f)öl3ernc  jumpen,  non  benen  jebe  12  2lr* 
beiter  zur  ©ebienung  erforbert. 

Uebcr  bie  ^eiftnngßfä^igt eit  beß  gcwöhnlidjcn  ©togheberß 
fmb  non  (Sptclwcin  fcljr  außfül)rlid)c  ©erfudjc,  unb  jwar  an  zwei  üRo* 
bellen  angcfieÜt  worben.  Die  Grtgebniffe  bcrfelbcn  enthält  bie  ©d)rift: 
©emerfungen  über  bie  ©Mtfung  unb  northeilhaftc  2lnwenbung  beß  ©to§* 
heberß  non  3.  21.  (Sptelwein,  ©erlin  1805.  £aß  grögere  her  ©crfudjß* 
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mobeße  fjattc  eine  ^orijontalc  £eitung«röl)re  oon  65mm,  eine  ©teigröljre 
Don  26  mm  2£eite  unb  einen  au«  Tupfer  getriebenen  SBinbfeffel  oon  0,235  m 
28eite  unb  0,314  m $öf)e.  ©owoljt  bie  9?ö()renlängen  at«  aud)  bie  (Sefäfle 
unb  bie  görberfyölje  würben  innerhalb  weiter  ®renjen  mef)rfad)  abgeänbert. 
$)ie  tleinfte  Sänge  ber  Seitung«röl)re  war  3,6  m,  bie  größte  13,65  m,  bie 
Sänge  ber  ©teigröfyre  betrug  10  bi«  15,5  m,  ferner  betrug  ba«  @efäße 
ober  bie  £>nuff)öf)e  0,31  bi«  3,13  m,  unb  bie  görberljölje  4,7  bi«  14,8  m. 
Uebrigctt«  tarnen  bei  ben  25erfud)en  an  bem  größeren  ©toßfjcber  fünf  Der* 
fcfjiebene  teßerförmige  ©perroentile  oor,  unb  Don  benfelben  fjattc  nur  ba« 
eine  eine  $)urd)flußöffnung,  beren  £)uerfd)nitt  oon  23,9  qcm  nafye  gteidj 
bem  Querfdjnitt  oon  25,24  qcm  ber  SeitungSröfyre  war.  $>a«  ©teigoentil 
mar  au«  9)?effing,  unb  beftanb  entweber  in  einer  fyängenben  klappe,  ober 
in  einem  fjori$ontal  au«fd)icbenben  $eßer0entil.  3)ie  $ln$afyl  ber  ©piele 
ober  ©erläge  pro  Minute  betrug  10  bi«  180,  ba«  $luffd)lagwafferquantum 
in  eben  biefer  3eit  0,0044  bi«  0,170  cbm,  unb  bie  gehobene  ÜBaffermcnge 
0,75  bi«  31 1. 

$3c$cidjnet  Q ba«  burd)  ba«  ©perroentil  abgefloffcne  2Bafferquantum,  unb 
<?!  bie  burd)  bie  ©tetgrößre  emporgeförberte  2öaffermenge,  ferner  h ba« 
©efäße  OK,  gig.  721,  Dom  2öafferfpiegcl  U im  ©peifereferooir  bi«  jur 


$u«münbung  K be«  ©perroentile«  gemeffen,  unb  hv  bie  görberljöfjc  OL, 
oon  eben  biefern  Söafferfpiegcl  bi«  $ur  $lu«gußmünbung  E gerechnet,  fo  ift 
ber  2Birtung«grab  bc«  ©toßljeber«: 


V 


Qi  hy 

Qh 


3U  fefcen.  Crqtelwein  berechnet  au«  feinen  1123  tljeil«  mit  bem  großen, 
ttjeil«  mit  bem  Keinen  ©toßljeber  angefteflten  23erfud)en: 
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r,  = 1,12  - 0,2  y^, 

njoitad)  ftd)  nun  für 


baö  ^öbenocr-' 
bältniß  ^ = 

ll 

i 

2 

3 

4 

5 

G 

8 

10 

12 

15 

20 

ber  ilÜirfungs- 
ßrab  t]  = 

0,920 

0,837 

0,774 

0,720 

0,673 

0,630 

0,555 

0,488 

0,427 

% *\ 

0,345 

0,226 

bcraußftellt.  (5ß  nimmt  alfo  tjicrnad)  ber  SBirfungßgrab  bcö  ©toßbcberß 
uni  fo  me^r  ab,  je  größer  bei  gegebenem  ©efättc  h bie  görberfyöfye  hx  ifl, 
unb  beö()alb  fd)lägt  (Sptelnmn  oor,  bei  größeren  görberf)öl)cn  fiatt  eiltet 
Stoßbcbcrß  mehrere  berfclbcn,  tuoron  ber  eine  bem  anberen  ba^  Gaffer  $u= 
bebt,  in  2lmucnbung  $u  bringen.  9?od)  jicf)t  0^t  cito  ein  auß  ben  (Srgcb* 
niffen  feiner  $crfud)c  folgcnbc  tuid)tige  (Sonflructionßregeln. 

1.  Die  Dcrbraudjtcn  SGßaffermengen  (Q  -f  Öi)  nerljalten  ftd)  ungefähr 
tuic  bie  Ouabrate  ber  Durdjmcffer  (rf)  ber  ^eitungßröbren,  unb  eß  ift,  wenn 
60  (Q  -f  Öi)  bie  2S3af[crmenge  pr.  Minute  in  (Subifjoöen  bebcutct,  bie 
ctforberlidje  sÜ?eitc  ber  5L?eitungörö^re : 

i = V6°  («  + 3* 

ober,  trenn  man  Q -f-  Öi  *n  CSubifmctern  giebt,  nafjeju 

d = 300  V(iO  (Q  + <?,)  min. 

2.  Die  Vänge  l ber  £citung$röf)re  muß  ber  Steighöhe  hY  angeiueffcn  fein 
unb  (aßt  ftd) 

l = /<!  -j-  0,3  y Bieter  fefcen. 

3.  Die  2&eitc  dx  ber  Steigrohre  ift  uon  untergeovbnetem- Sinftuß  auf 
bie  Sötrfung  ber  s2)iafd)inc;  eß  genügt,  wenn  man  di  = l/2d  madjt. 

4.  Der  ©perrmünbung  ift  berfclbe  Qucrfdjnitt  ju  geben,  wie  ber  ?ci* 
tungßröbre,  and)  ift 

5.  baß  ($cn>id)t  beß  ©perrucutilcß  mögtidjft  Kein,  nur  ber  erforberlidjen 
fteftigfeit  cntfpredjenb  ju  madjen. 

6.  Ucbrigenß  fann  baß  ©pcrrrentil  unter  Gaffer  flcßen,  ohne  baß  ba* 
burd)  bie  Vciftung  ber  9)?afd)ine  bceinträd)tigt  wirb. 

7.  Sbctbc  Ventile  niüffcn  möglid)ft  natje  an  einanber  fielen. 
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8.  3)cr  SBinbteffct  ocrmiitbcvt  bie  Grrfdjüttcrungcn  unb  trägt  jur  (Sr= 
Ijö^ung  bcr  Stiftung  bcr  9)Jafd)ine  bei.  Gr$  ift  tjinreidjcnb , ben  gaffungä* 
raum  bc$  Sßinbfeffelö  gteid)  bem  bcr  Steigrohre  ju  mad)en. 


'«öeifpiel.  fDton  foll  für  ein  ©efäfle  Don  2m  einen  Stofcbeber  conftruircn, 
welcher  pr.  fDtinute  301  ilÖaffer  8 m hoch  bebt. 

(£§  ift  hier  h = 2 , ä,  = 8,  folglich  ber  2Birtung§grob 

rj  = 1,12  — 0,2*l/^  = 1,12  — 0,2  VT  = 0,72. 

9tun  folgt  ba§  crforberlicbe  'Ituffcbtagmoffcriiuantum 

60«  = 00^r  = twtI  = °'167  cbm- 

hoher  ber  ganje  SUJafjerDerbraucb  pro  fDtinute: 

60  (#  -f  Qx)  = 0,03  4-  0,1  G7  = 0,197  cbm, 
unb  bie  erforbcrliche  Süeite  ber  £eitung§röhre,  fowie  bie  ber  $entilmünbungen: 

d = 300  VOO  (Q  -f  g,)  = 300  Vü,197  = 133  mm; 

wogegen  für  bie  Steigröhre  bie  28eite  </,  = l/2  d = 6G  mm  genügt. 

®te  Üänge  bcr  CeitungSröbre  ift 

l = -j-  0,3  ^ = 8 -1-  0,3  f-  = 9,2  m. 

3)aö  erforberliehe  Volumen  be§  2ßinbfeffel§  ift  gleich  bem  bcr  Steigrohre: 

W = ^ = 0,7854 . 0,GG2 . 80  = 27,4  1. . 


fDtocht  man  ihn  cplinbrifd)  unb  0,3  m weit,  fo  mufe  er  eine  £öhe  Don 


erholten. 


27,4 

7,068 


= 0,388  m 


&ic  allgemeine  Z b e o r i c b c $ b b & v Q u l i f d)  e n 2B  i b b c r 8 ift  jicmlid) 
complicirt  unb  fcfct  bie  Slnwenbung  ungewöhnlicher  anah)tifc^cr  ^piUfömittel 
DoraitÖ  (f.  Na  vier  ’s  Resume  des  Leyons  sur  Tapplication  de  la  Me- 
canique,  Part.  II,  fowic  Venturoli’s  Elementi  di  Meccanica  e 
d’Idraulica,  Vol.  II);  ba  biejetbe  jur  33eurtbei(ung  ber  tfeifhtng  biefer 
üftafchine  nidjt  auärcidjt,  fonbern  bierju  nod)  immer  (Srfabrungtfücrbältniffc 
nötbig  finb,  fo  wollen  wir  ftc  im  golgenbcn  unter  einer  $orau£fefcuttg  ent* 
widetn,  wcldje  nur  annäbernb  ridjtig  ift,  jebod)  ber  Sßabrbeit  um  fo  näher 
fommt,  je  gröfjer  bie  Üöaffermaffe  in  ber  £eitung$röbrc  unb  je  größer  bie 
2lnjabi  ber  Spiele  bcö  SBibbcrö  in  einer  Minute  ift. 

5öejeid)net  F beit  Oucrfdjnitt  bcr  i'eitungöröbre,  l bie  Vänge  berfelben 
unb  h baö  ©efäfle,  fo  b^t  mau  bie  bei  Eröffnung  bc$  SperruentilS  burd) 

Fly 

bie  Äraft  FUy  $u  bewegettbe  träge  2i>afferutaffe : , unb  c$  ift  bwrnad) 

d 

bie  ^Icccleration  biefer  2)iaffc: 
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Fhy  h 
p ~ Fly  9 ~ 7 IJ' 


[§•  162- 


bafyer  bic  nad)  t 0ccunbcn  in  Jolge  bicfcr  conftantcn  Slccelcration  erlangte 
®efd)roinbigfeit  bcrfclbcn: 

v = pt  = j gt, 

uitb  wenn  bie  0perrntünbung  benfelbcn  Ouerfdjnitt  F fyat,  rote  bie 
Vcitung$röf)re,  fo  folgt  ba$  in  biefer  3^1  * auögcfloffene  SSaffcrquantum : 

v_  F v Fl  v'2  Fh  gt 3 

2 h 2g  l 2 ' 

Oft  nun  bie  üöaffermaffe  in  ber  0teigröl)re  Hein  in  $inftd)t  auf  bie 
©affermajfe  in  ber  £citung$röl)re,  fo  lägt  fid)  bei  gcjdjloffencnt  0perr*  unb 
geöffnetem  0teigoentilc  bic  flietarbation  bei*  lederen  3)laffc  in  golge  bc<? 
öcgenbrucfö  Fhxy  in  ber  0teigröt)re  fe^en : 

Fhy  y ky 

P‘  ~ Fly  9 ~~  1 9' 

fo  bag  nun  für  bie  3cü  h nad)  Eröffnung  bc$  0teigocntile$  , bic  (?e- 
fdjroinbigteit  ber  Üöaffennaffe  in  ber  i?eitungbröl)i*c : 

Vy  — V — Pyty  = V ~ gty 

ift.  Cr  3 ift  baljer  bic  3cit  U,  in  welker  bie  gattje  SBafferntaffe  $ur  $Kul)c  gelangt, 
alfo  Vy  = NJ?uH  roitb, 

1 Ai  g Ai  ' 

foroic  bie  hierbei  in  ben  3öinbtcffel  eingefloffeite  SBaffermenge 


v Fl  v3 


Fh 3 gt9 


9 1 h . 9 n hyl  2 

bleibt  nun  beim  barauf  cvfolgeitbcn  3lu'itrfftröntcn  bc$  SBafferä  in  ber 
Vcituugbröfjrc  ba$  ©tcigoentil  nod)  eine  furje  3ci*  h lang  offen,  fo  erlangt, 
ba  hierbei  bie  beroegntbe  Äraft  Fhy y ift,  bic  SBajfermaffe  Fly  bie  ©e* 
fdjroinbigfcit: 

kl  9h. 


V q 


l 


unb  cd  fliegt  alfo  bad  2Baf[erquautum 


y _ Fhy  gt, f 

•TT 


roicber  aud  beut  2Binbfcffel  ab. 
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3fl  julc&t  nod)  ba$  6teigoentil  gefdjloffen  unb  ba$  Sperrventil  geöffnet, 
fo  betnegt  ftd)  bie  Saffermaffe  Fly  mit  ber  Sttetarbation 

h 

p > = T * 

unb  nimmt  folglid)  nad)  ber  3^it  h bie  ®cfd)minbig!cit 

, h i 

v-i  = V2  — p3t3  = 1\  — — gt 3 an. 

(5$  ift  enblid)  bie  SBaffcrntaffe  Fly  roieber  in  Stuljc,  alfo  v3  = 9iuÜ, 
unb  c$  beginnt  ein  neues  Spiel  nad)  ber  3^it 

/ _ 1 v*  _ fh  , 

^-h-g-h'” 

tuäfjrcnb  roeldjer  baö  iBafferquantum 

_ Fv2t3  _ Fv2  _ Fh * gt? 

Vi  2 2 /*  2 hl  2 

jurücffliegt,  unb  ein  glcicfjcS  £ufF  ober  Safferquantum  burd)  bie  Sperrmün* 
bung  einftrömt. 

£>a$  $lufjd)lagtuaffcrquantum,  toeld)cö  ber  Stogfyeber  pro  Secuttbc  er* 
forbert,  ift  batjer 

e = , 

t -h  1 1 + + ts 

ober  amtäljcrnb,  wenn  man  V3,  f2  unb  (3  wegen  $leinf)eit  aufjer  2ld)t  lägt: 
V V ^ Fv 


Q = 


t t\ 


t 


ö + ö 


h -f  hi  2 


hi  h p9* 

h + l 2 ' 


gerner  ift  baS  emporgebrüefte  Sßafferquantum  pro  Secunbe 

Ft  — V2 


Q i = 


annäfjernb 


«i  = 


Vi 


h{ Ys 

h -j-  hi  t 


h Fv 


h h gt 

h -f  äi  l 2 ' 


t ~\~  ti  h -f*  h\  t h -j“  hi  2 
unb  bafjer  baS  SScrfjältnijj  ber  geförberten  SBaffermenge  jum  Sluffdjlag 
roafferquantum : 

Öl==  h 

Q ^ 

$lud)  folgt  baS  ganje  ücrbraudjtc  SBafferquantum : 

hi  , h \ Fv Fv 

r , TT ) ~ 2 ’ 


Q + Qi  = ( 


h -f-  /*i  h -f*  h 


\ Fv 

h)  T : 
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wonach,  tote  aud)  (St) tc (tue in  fittbct,  bcr  Ouerfdjnitt  F ber  £eitung$röhrc 
bcm  Derbraud)tcn  28afferquantum  Q -f-  Q{  proportional  fein  foö. 

Xer  SirfungSgt  ab  bcö  StoghcberS  ift  unter  ber  Vorau$fc$ung,  bag  bcr 

2Bibbcr  burd)  ba$  Sperroentil  bic  28ajferntenge  V3  = beim  3utüd* 

fliegen  einfauge: 

_ (F,  - V,)  h _ (j~  '*  ~ tj)  ><i  _ h,p  _ h*ti  _ 

hj_t[\  h hU * - Ä,’f* 


ginbet  ein  foldjcö  Einfaugcn  burd)  baö  Sperrventil  nid)t  ftatt,  fo  ^at 
man  ben  2£irfung6grab 


_(Fi  _ Vi)hl  _ hH*  - hfl* 


Vh 


h*t 2 


5«  fefeen. 

Eö  nähert  fid)  alfo  berfelbe  ben  Erfahrungen  entfprcdjenb , bcr  Einheit 

h 

uut  fo  mehr,  je  Heiner  ba8  Verljältnig  ■—  ber  Steighöhe  hx  jum  Öefafle  h 


unb  je  füvjcr  bie  3dt  t-i  iß/  wäljrenb  welcher  baö  Stcigoentil  beim  3uriid* 
fliegen  be$  2Baffer$  offen  fteht. 


^Inmerfung.  Heber  bie  Stiftungen  rj  = 0,57  bis  0,67  Don  fünf  in  gran!-- 
reich  arbeitenben  ©togheöern  ift  nadj.jujehen:  Formules,  Tables  etc.,  par 
Claudel,  Paris  1854. 


§.163.  Saugstralilpumpe.  2luf  ber  f a u g e n b e n 2öir!ung  ber  Saffcrfhahlcn, 
tucldje  in  Xl)l.  I,  3lbfcf)n.  VII,  Eap.  1 befprodjen  worben  ift,  beruhen  einige 
4£afferf)ebeoorrid)tungen,  weld)e  unter  gewiffen  Umßänben  jur  Slnwcnbung 
gebradjt  werben  lönnen.  hierhin  gehört  bic  von  3ame8  Xhomfon  ange* 
gebene  Saugftral)lpumpc  *),  von  welcher  gig.  722  eine  Sfijje  ifl.  Xa$ 
burd)  bie  Einfaöröhrc  EA  jugefiihrtc  3luffd)lagwaffcr  ßrötnt  burd)  baö 
conifchc  2Runbftütf  in  eine  horizontale  $lbflugröl)rc  BF,  wcldje  fid)  nad) 
bcm  Enbe  F l)in  erweitert.  3n  golge  ber  Xvudoerminbcrung,  wddje  hi  fr* 
burd)  in  betn  ($el)äufc  D in  ähnlicher  3Beife  wie  bei  conifdjcn  2lnfa&röl)rcn 
unb  wie  beim  Pocomotioeublaärohre  (f.  §.  76)  entfteht,  wirb  burd)  ba$ 
Steigrohr  CD  Saffcr  aus  betn  Vchältcr  C angefaugt,  wcldjcö  zugleich  mit 
beut  ‘äuffdjlagwaffcr  burd)  bie  2lbßugröl)rc  nad)  F gelangt. 

Xie  grögte  Stiftung  biefer  Vorrichtung  ergab  ftd)  nad)  beit  von  X h o nt  * 


*)  Report  of  the  British  Assoication  1852  unb  Rankine,  Manual  of  the 
Steam-  Engine  etc. 
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fon  angeftcflten  SSerfudjen,  für  eine  Saugte  hx  = 0,9h,  wenn  h b a« 
($>cfölle  be«  2luffd)Iagwaffer«  be beutet,  unb  ^war  ergab  fiel)  in  biefem  gallc 
gig.  722.  bas  gehobene  Soffer  & = l/b  be« 

2luffd)tagwaffer«  Q,  fo  bafe  ber 
Sirfung«grab  nur  ben  geringen 
betrag 

V — 1/b  • 0,9  = 0,18  batte. 
Xiefe  geringe  Stiftung  mag  wobl 
bie  Urfadje  fein,  warum  berartige 
Saugftrabtpumpen  feine  weitere  51n* 
wenbung  gefunben  haben,  ba  anberc 
Mittel  eine  mehr  öfonomifdje  53er* 
wenbung  ber  Safferfraft  geftatten. 
^Dagegen  ift  ton  9£agcl*)  in  neue^ 
rer  3eit  ton  bem  biefem  Apparate  ju 
®runbe  tiegenben  ^rincip  eine  frudjt* 
bare  5lnwcnbung  bei  bem  Neubau 
einer  Xurbinenantage  für  ben  tot* 
Ubergefjcnben  3*tccf  ^er  ^Baugruben* 
entwäfferung  gemadjt  worben,  wetefje 
für  ähnliche  33crbältniffe  fiel)  ein* 
pftefjtt.  £)a  ba«  torbanbene  53etrieb«waffer  wäfjrettb  be«  33auc«  ohnehin  nid)t 
terroenbet  werben  fonitte  unb  bafjet*  ungenufct  burd)  ba«  greigerinne  abgefübrt 
werben  mußte,  fo  fonnte  ber  geringe  oben  angegebene  Sirfung«grab  um  fo  wem* 
ger  in  93etrad)t  fommen,  al«  bie  nur  furje  ^Öetrieböbaucr  ber  Sntwäffcrung  eine 
foftfpielige  Anlage  terbot.  Xie  ton  9?  a g e t gewählte  Sinridjtung,  weld)e  bem 
3werfeiit  toüfommenbefriebigenber  Seife  entfprad),  ift  burd)  bie  giguren  723 
unb  724  (a.f.0.)  erläutert.  Xa«  au«  beut  Dbergcrinne  bei  ^4  jufliejjenbe  Saffer 
tritt,  wenn  bie  Sdjiipe  B geöffnet  ift,  in  ben  au«  23ol)len  gebilbeten  Sana! 
CDE , wcldjer  auf  bem  Söoben  be«  greigerinne«  FF  befeftigt  ift.  Xiefer 
Sana!  oon  rcd)terfigent  Ouerfd)uitte  bat  bei  I)  feine  gcringfic  §öt)e  unb 
erweitert  fid)  ton  D nad)  E bin  in  feiner  ^Breite,  fo  bafj  bei  D ber  flcinfte 
Duerfdjnitt  torbanben  ift.  5In  biefer  Stelle  münbet  ba«  Saugrobt  7/  ton 
oben  ein,  meld)e«  au«  ber  burd)  ben  Xamm  K abgefdjloffencn  ©augvubc 
G auffteigt.  Sine  Etappe  L am  Snbe  E be«  Sana!«  geftattet  junädjft 
ein  2lnfüüen  be«  (enteren,  worauf  nad)  Scnfuitg  biefer  Etappe  bie  93cwe* 
gung  be«  burd)  ben  Sana!  fließenben  Saffcr«  ein  Slnfaugen  burd)  ba«  9tobr 
II  bewirft.  £cpterc«  ift  im  unterften  Xbcile  mit  einem  gußtentile  oerfeben, 
weldje«  bie  in  bent  Saugrobrc  befmblidje  Safjcrfäute  am  3lll'ütWcßcn 


*)  3tjd)r.  bcutfd).  gng.  186(5,  8.  121. 
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fyinbert,  fobalb  man  burd)  0d)licgen  bcr  0d)ü$e  B bie  SBirfung  bcd  &ppa* 
ratö  unterbricht.  2)er  beabfidjtigte  .ßwecf  würbe  in  bem  gebauten  gaüe 

Sig.  723. 


Öig.  724. 


toQftänbig  erreidjt,  inbem  bie  etwa  24,3  m lange,  5,6  m breite  Baugrube  in 
bcr  3fU  non  einer  halben  0tunbc  auf  2,4  m Üiefc  entleert  unb  fortwätjrenb 
non  SBaffer  freigeljalteu  würbe.  (£d  mug  babei  bemevft  werben,  bag  ber 
Apparat  ttad)  Angabe  uitfcrer  Duelle  nod)  ridjtig  fnnctionirte,  wenn  aud)  bie 
0augljöl)c  beträchtlich  gröger  (1,8  — 2,4  m)  auäfiel,  al$  bie  ©cfäüdtyöfye. 

Um  bie  SBirfung  biefer  0tral)lapparate  ju  beurteilen,  fei  h bad  (9e* 
fälle  beö  9luffd)lagwafferd  tont  Dberwafferfpiegcl  E,  8ig.  722,  bid  $ur 
2)7itte  bed  2)?unbftiicfed,  beffen  freier  Oucrfdjnitt  F fein  mag,  unb  ebenfo 
bebeute  bie  0augl)öl}e  nnb  Fx  bett  Ouerfdjnitt  bed  0augrol)rc$.  93e* 
jcidjnct  bann  nod)  p ben  hUbraulifchen  Drutf  in  bem  (Gefüge  an  bcr  Ü)?ün- 


P 

buttg  B ber  2)üfe,  alfo  — bie  biefer Jßreffung  entfpredjenbe  SBajferfäuIen* 


^öljc,  fo  l)at  man  für  bie  2ludfluggcfd)winbigtcit  v bed  Sluffdjlagwafferd  aud 
ber  Üftiinbung  bcr  Ü)üfe  B,  wenn  ton  ben  9ieibungdwibcrftänbcn  abgefc^en 
wirb,  bie  ©leidjuttg: 


§-  163-1 


©attgftrnljlpumpe. 


f = 6 + /i  - - 
2 g v 
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• (l) 


itnb  ebcnfo  gilt  fiir  bic  @cfd)tvinbigfcit  v1 , mit  tvcldjer  baß  0augroaffcr  an 
bcr  £>üfc  vorbeiftrönit : 


2 g y 


(2) 


33e$eid)net  nun  nod)  w bic  2lußtrittßgefd)tvinbigfcit  beß  vereinigten  2luf* 
fd)lagroaffcrß  Q unb  beß  0augtvafferß  Qx , fo  ljat  baffetbe  eine  tebenbige 
Ä'raft 


wl 


u + Mri 

^Da  nun  biefe  einzelnen  2Baffermertgen  tyre  <$cfd)tvinbigfcitcn  v unb  b$tv. 
V\  bei  U)rer  Bereinigung  plöfclid)  in  w veränbern,  fo  ftnb  naef)  XljL  I, 
$Ibjd)n.  VII,  dap.  4 bamtt  bic  6tof$vcrlufte 

Q{u  ~ u„b  & &L=j£ 

2<7  2g 

verbunben,  unb  mit  SRürffidjt  hierauf  erhält  man  bie  ©Icidjung  bei*  leben* 
bigen  Kräfte: 


XOi 


Qh=  Qi  hi  + {Q  + - + Q 


(v  — w)Q 


+ «i 


(vi  — xc y 


2g  ' 2g  . 

hierin  bcbcutet  bie  linte  (Seite  bie  Arbeit  beß  von  bcr  ifpölje  h nicberfaöenben 
‘Äuffdjlagtvafferß,  mä^renb  Qxhx  bic  Arbeit  jum  £>ebeit  beß  ©augtvafferß 
Qi  auf  bie  £)öf)e  hy  vorfteüt.  2>icfe  ©leidjung  fdjreibt  ftd)  aud) 

Q (*  ' Tg  + W ■ — ) = V“  + tg~w  -J-) 

ober  mit  Scrlidfidjtigung  von  (1)  unb  (2): 

3)cn  2Birfungßgrab  finbet  man  $u 

„ Qi*i 


Qh 


(4) 


unb  für  bic  Querfdjnittßvcrljältniffe  beß  2lpparatß  ^at  man 
Q = Fvy ; Qi  — Fxviy\  Q + Qx  = (Fv  + FtVi)  y = Gxvy, 
tvenn  G ben  Ducrfdjnitt  beß  2lbflu§ro^rcß  bcbcutet. 


klimmt  ntan  bcifpiclömcifc  h = 8m,  hx  = 3m  an , unb  jetjt  foldje  Ouer* 
jfbnittc  voraus,  bafe  bic  ©ejebminbigfeiten  vx  unb  xc  in  bem  Saugro^re  unb 
WbflujsroI)re  gleich  5m  finb,  jo  l;at  man: 
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~ 6,07  mj 


v = y 2g  (b  + h — = VsTT  9,81  (10,34  -f  Ö — 6,07)  = 15,5  m; 

baljer : 

p ..  v — w ..  __  . „ . r 15,5  — 5 

«.  _ y + _ b'07  -10'34  + 5 j.,8!  ' 


^ fi  — w 


b - ± - w 

y o 


10,34  — 6,07 


1,08 

4,27 


unb  bafyer  bcr  äöirfungßgrab 

_ <?!*, 


= 0,252 


3 


n = = 0,252  | = 0,094. 


3»  ben  Vorrichtungen,  roetd)c  bic  görberung  beß  Safferß  burd)  ben 
Strahl  einer  glüffigfeit  bewirten,  gehört  aud)  ber  ton  ©iffarb  angegebene 
Onjecteur,  rocldjcr  in  neuerer  3C^  Jur  3pcifung  ber  £>ampffcffcl  eine  fo 
artgciuein  verbreitete  21itwcnbung  gefunben  hat.  $)aß  (Jigenthüntlidje  biefer 
Vorridjtung  bcjtel)t  barin,  bajj  alß  treibenbe  glüffigfeit  Saffcrbampf  $ur 
Vcrwenbung  fomntt,  welcher  burd)  feine  lebenbige  $raft  baß  ju  beförbernbe 
Spcifcwaffer  nicht  nur  burd)  Slnfaugeit  auß  einer  gewiffen  £iefe  anhebt,  fon* 
bern  baffclbc  aud)  bem  3)rutfc  beß  £>ampfeß  entgegen  in  ben  Xampffeffcl 
prefjt,  wcldjc  Sirfung  gtcid)bebeutenb  ift  mit  ber  Vcförbcruitg  bei?  Safferß 
auf  eine  beut  3)antpfüberbrucfe  cntfprcdjcnbe  2Bafferfäulcnhöt)e.  £ie  Crin* 
rid)tung  unb  Sirfungßart  biefer  Vorridjtung  ijt  im  Scfentlidjcn  folgenbe. 
'Daß  9?of)r  A,  gig.  725,  ftel)t  mit  bem  Kampfräume  beß  ju  fpeifenben 
ßl’cffelß  in  Vcrbinbung,  unb  führt  bei  geöffnetem  £)aljne  II  burd)  eine  21njahl 
non  £öd)ern  in  bic  9?öl)rc  BC  Dampf,  welcher  burd)  baß  conifdjc  2)lunb* 
ftild  C außbläft.  Daß  lcfcterc  münbet  in  eine  alß  Conbenfator  bienenbe 
Kammer  D auß,  wcld)e  burd)  baß  Saugrohr  F mit  bem  Speifcwaffer* 
behälter  in  Verbinbung  fteht.  Dicfc  Kammer  enbigt  in  ein  conoibifdjeß 
üftunbftütf  E,  burd)  wetd)cß  nid)t  allein  baß  burd)  F angef äugte,  fonbern 
aud)  baß  3Baffcr  abjtrömt,  weld)cß  auß  bcr  donbenfation  beß  auß  C auß* 
blafenben  Dampfcß  h^roorgeht.  Gfine  anbere,  bem  SJtunbftücfc  E gegen* 
übcrftd)cnbc  Sluffangbüfe  G nimmt  ben  auß  E fomntenben  Saffcrftrahl  auf, 
um  benfetben  in  bic  ftd)  aßmälig  erweiternbe  Sttöf)re  K unb  burd)  baß  Speife* 
Ventil  V hiuburd)  in  baß  SRoljr  L ju  leiten,  weldjcß  mit  bent  Saffcrraunte 
beß  ßcffelß  tu  Vcrbinbttng  ftcl)t.  9luf  biefe  Seife  treibt  ber  bei  C außtre* 
tenbe  Dampf  baß  Saffer  in  einem  continuirlidjen  Strahle  in  ben  Reffet. 
3»r  fKeguliruttg  bcr  Dampfaußftröutung  bient  ber  in  eine  conifd)c  Spifce 
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auölaufenbe  3)orn  N,  weiter  termöge  be$  auf  if)m  befinbüdjen  <Sd)rauben* 
gewinbcS  buvd)  ilmbref)ung  ber  Kurbel  M cntfprcdjcnb  gefteüt  werben  fann, 


ftig.  725. 


v 


roäbrenb  burd)  eine  anbere  0d)iaube  0 bic  $Röf)re  BC  ocrfdjoben  werben 
fann,  um  Ijicrburd)  ben  ringförmigen  3rD^f^)cnraum  9fnau  gu  regutiren, 
wefdjer  jwifdjcn  ber  >Danipfbüfe  C unb  bem  23oben  ber  Kammer  D bem 
0peifewaffcr  ben  3utritt  geftattet.  £)a8  t)on  ber  ^luffangbüfe  G nid)t  auf* 
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genommene  2Baffer  pnbet  einen  Abflug  nad)  ber  Kammer  R unb  bem 
Slbflufjrofjre  S;  bod)  flicht  wäfjrenb  beß  normalen  Vetriebeß  burd)  S fein 
SBaper  ab,  fonbern  nur  beim  Sngangfefcen  beß  $tpparateß,  ober  wenn  bie 
Spannung  beß  Kampfes  unter  baß  crforbcrlid)e  50 tap  gefunfen  fein  foUtc. 
Turcf)  bie  donbenfation  beß  Kampfe«  ftnbet  gleichzeitig  eine  Erwärmung 
beß  Speifcmapcrß  patt,  momit  bei  SpeifcDorrid)tungcn  ein  VerluP  nid)t  t>er* 
bunben  ip,  ba,  abgefcfycn  oon  ber  geringen  Slbfüfpung  beß  2lpparateß, 
biefe  Särmc  bem  Kepcl  gan^lid)  mieber  $u  0ute  fommt.  Söei  ber  kennen* 
bung  beß  Snjectorß  jebod)  alß  Vumpe  jum  $eben  beß  SBaperß  auf  gröpere 
§öt)e  bringt  biefe  Söärnte  in  faP  aßen  gäöeit  einen  ntifclidjen  dftect  nicht 
heroor,  unb  ber  in  ftolge  bePcn  herbeigeführte  53ertup  ip  bie  Urfache,  bap 
bie  Tampfprahlpunipe  in  folgen  Säßen  nur  einen  fet)r  geringen  2Birfungß* 
grab  hat.  Ta  ferner  bie  Sirfung  beß  Onjectorß  rocfentlid)  auf  ber  donben* 
fation  beß  außtretenben  Tampfpraljlß  beruht,  fo  erftärt  pd),  bap  bie  2Bir« 
fung  um  fo  unpdjerer  mirb,  je  mariner  baß  öermenbete  Speifemaper  an 
fid)  iP,  bod)  hat  man  in  neuerer  3cü  mehrfache  VerbcPerungcn  an  bem 
Apparate  oorgenommen,  oermöge  beren  aud)  SpeifemaPcr  oon  biß  etma  60°  d. 
Temperatur  oermenbet  merben  fann.  Tie  erreichbare  Saughöhe  ip  im 
Mgeuteincn  geringer  alß  bei  Kolbenpumpen,  ba  in  ber  Kammer  D auf 
jeben  gaß  eine  Spannung  oorhanben  fein  mirb,  mie  pc  bem  Tampfe  t>on 
ber  Temperatur  beß  hinburdjprömcnbcn  Slüfpgfeitßftrahlß  entfpridp.  21bge* 
fehen  aber  oon  biefen  ßftängeln,  unb  ba,  mo  biefelbeit  meniger  inß  (Vernicht 
faßen,  mie  beim  Speifcn  ber  KePel,  ip  bie  Tampfprahlpuntpc  megen  ihrer 
glcid)fÖrmigcn  SBirfung  unb  beß  gänzlidjen  Sortfaßß  mcchanifd)  bemegter 
Thcile  eine  außgezeidjnetc  Vorrichtung,  mcld)c  ihren  Vorzügen  ihre  aflge* 
meine  Verbreitung  ju  banfen  hat. 

Um  bie  VMrfung  ber  Tampfprahlpumpc  näherungßmeife  burd)  bie  9fed)* 
nung  fePgufteßcn , fei  h bie  £)öhe  einer  SBapcrfäutc,  mcldjc  bem  Ueberbrurfe 
beß  Tampfeß  im  Kcpel  entfpridp,  alfo  bei  n 2ltmofphärcn  Ueberbrucf  fei 
h = 10,34  wm,  unb  ebenfo  bcbcute  hx  bie  Saugl)öhe  unb  Ju2  biejenige 
§öhe,  um  meld)e  bie  donbenfationßfammer  beß  $lpparatß  unter  bent  2£apcr* 
panbe  im  KePel  gelegen  ift.  Scrner  fei  Q baß  ©emidp  beß  in  ber  Secunbc 
mit  ber  0efd)minbigfeit  v burd)  bie  Tantpfbiife  außprönicnben  Tampfeß 
unb  Qi  baß  in  berfelben  3cit  geförberte  Spcifemaper,  meldjcß  mit  ber  0c* 
fdjminbigfeit  vY  in  bie  donbenfationßfammer  eintreten  foß.  Vejeidjnet  nun 
micber  p ben  hUbraulifc^cn  Trud  in  biefer  Kammer , fo  gilt  für  baß  Saug* 
rohr  bie  ®leid)ung 

C1  W 2g  = ^ ~~  hl  ~~  y ^ 

in  mcldjcr  ben  V3ibcrpanbßcoefficienten  für  baß  Saugrohr  oorpeßt. 
döenfo  hat  man  für  bie  Tampfaußftrömung  annäl)crnb  bie  0lcid)ung: 
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v'2 

2 9P 


= <ph  -f*  b — — 

V 


tncnn  cp  einen  (Socfficienten  fteincr  at$  (5in$  bejcidjnct,  wcldjcr  ber  0pan* 
nungSnerminberung  bc$  3>atnpfc3  9tcdjnung  trägt,  bic  bei  bem  Uebcrgangc 
au$  bem  $cffet  in  ben  Apparat  burd)  ^Ibfü^tung  unb  Reibung  in  bem 
3utcitung$rotjre  ncranlafjt  inirb.  $>er  Itcbcrbrucf  beS  £)ampfc$  nor  bent 
Austritte  ift  bafjer  burd)  eph  auägebrücft,  unb  cä  bebeute  ft  baö  fpccififdje 
SSotumcn  biefeö  jDampfcö  (Volumen  non  1 kg).  2>ic  in  bem  Kampfe  Q 
unb  bem  Söaffer  Qi  beim  Stuöftrömen  in  ben  Apparat  enthaltene  tebenbige 
$fraft 


v- 


Ql.  + Q 1L 

V 2g  ^ V1  2 g 


wirb  ttjeilroeifc  burd)  ben  mit  ber  ©cfdjnjinbigfeitSänbcrung  non  v nnb 
in  v2  oerbunbenen  0tofj  abforbirt,  unb  ber  Ütefl  baju  nenuenbet,  ba3©emi[dj 
<2  + Qi  mit  einer  ©ejdjujiubigfcit  v2  burd)  ba$  SJlunbpüd  E ber  (Sonbcn* 
fationSfammer  311  werfen.  2Jian  erfjätt  bafjer  auö  ber  ^cjieljung 


= (Q  + öi) 


bie  einfache  ©teidjung: 

Q (v  — v2)  = Qi  (v2  — v{) (3) 


9lu$  ber  CEonbcnfationäfammer,  in  weldjer  bie  ‘ßreffung  p fjerrfdjt,  tritt 
ber  0tratjt  in  bie  Defjnuitg  ber  Wuffangbiife,  welche  in  ber  Slbflufjfammcr 
Ii  bem  $ltmofpf)ärenbrude  b auflgefefct  ift,  unb  batjer  erhält  man  unter 
31crnad)läffigung  bc$  etwaigen  (Sintrittäwiberflanbcö  bie  ©efdjroinbigfcit  w, 
mit  weldjcr  baä  ^Baffer  in  bic  Huffangbüfe  tritt,  au$: 


3“ 


+ l = f + b 
r 2o 


ml  = il  . e _ h 

‘lg  2g  y 


£>iefe  ©cfdpuinbigfeit  w bcö  in  bic  ^luffangblife  tretenben  0tral)t$  mujj 
nun  nidjt  nur  im  0tanbc  fein,  ba$  2Baffer  in  ben  Reffet  ju  briiden,  b.  t). 
non  einer  bem  Sltmofpljärenbrude  cntfprcdjenbcn  «ftötjc  b auf  eine  §öfje 
h?  + h + b entfprcdjenb  bem  3)ampfbrude  im  Reffet  $u  ergeben,  fonbern 
aud)  baS  Saffer  mit  einer  gewiffen  ©efdjtuinbigfeit  u>i  in  ben  Reffet  ein* 
treten  $u  taffen  unb  bie  SöcwegungStuibcrfiäube  in  bem  Drutfrofjre  amifdjen 
ber  Stuffangbüfe  unb  bem  Reffet  ju  übenuinben. 

Sejcidjnct  bafjer  £ beit  Siberftanb$cocfficienten  filr  bie  2)rurfrötjrc,  fo  fjat 

man  für  biefctbc  bic  ©(eidjung 

3BeMbad)*$errmann,  öetyrbud)  Ctr  üHtdjamf.  III.  2. 
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ober,  tnenn  man  beit  Qucrfdjnitt  be«  (Speiferobre«  gteid)  bettt  wfadieii  ton 


w 


bemienigen  bev  Sluffaitgbüfe,  at(o  wi  — — mad)t,  fo  erhält  man: 


( 


i + 1 


w 


\ ir 2 

) 2?/ 


h 4*  h 


(5) 


9lu«  biefer  (5Meid)img  beftimmt  fid)  junäcfyft  ic , itnb  ttenn  man  unter 
Slnnafjme  einer  gennffeu  Gintritt«gefd)U)inbigfeit  vx  be«2Baf[er«  au«  (1)  ben 
fp)brau(ifd)en  Drud  p ermittelt  bat,  fittbet  man  an«  (4)  ben  i&ertb  t’f  nnb 
au«  (3)  ba«  2$erf)ä(tnij*  ber  (9ctmd)tc  Q nnb  Qx  be«  Dampfe«  unb  SBaffer«. 

Tiefe«  SSerbättnifj  % “ v ergiebt  bann  aud)  bie  Temperatur  , mit 

Q 

metdjer  ba«  3Baffcr  in  ben  Reffet  gelangt,  benn  man  fyat  hierfür , unter  ix 
bie  Temperatur  be«  Speifemaffer«  terftanben, 

Q 640  4-  Qxtx  =(«  + Qx)  /, 

040  4 vix 


ober 


tq  


1 -f-  V 


(«) 


IBcifpiel.  GS  finb  bie  ©crbftltniffe  für  einen  Snjcdor  ju  beftimmen,  melier 
in  einen  Dampffeffel  unter  4 Sltmofpbftren  Ueberbrurf  in  jeber  Minute  10  kc 
UBaffcr  fpeifen  foll,  wenn  bie  Saugböbe  Ä,  = 2m  ift,  unb  ber  ^njcctor  um 
h2  = 1,5  m unter  bent  Sßaffcrjpiegel  berf  Keffcl«  liegt? 

Scljt  man  eine^uftufegefcbminbigleit  be«  Speijetoaffer«  burd)  ben  ringförmigen 
9iaum  um  bie  Dampfbüfc  ooit  vx  = 5m  oorau«  unb  nimmt  ben  ÜBibcrftanH: 
coefficientcit  für  ba§  Saugrofjr  etwa  gleich  0,2,  fo  ergiebt  fid)  bie  bubrautif^e 
$reffung§böbe  in  ber  Kammer  nad)  (1)  ju 


P _ 

y 


b — hx  — (1  4 f.)  ^ = 10,34  - 2 - 1,2 

“ U 


52 


2 . 9,81 


= 6,8  m. 


Sel}t  mtm  ferner  y;  = 0,75,  b.  b-  DorauS,  bafc  ber  Dampf  in  ben  Apparat  nur 
mit  3 Wtutofpbfiren  lleberbrurf  eiuftröme,  wofür  p = 448  ju  feljen  ift  (f.  Tbl-  H. 
jpecifijcbc  Dampfuolumina),  fo  credit  man  au§  (2)  bie  'duöftrömungSgeftbnua 
bigteit  bcS  Dampfe«: 


v — \ 2 . 9,81  . 448  . (3  . 10,34  + 10,34  — 6,8)  = 551  m. 


Stimmt  man  nun  ben  Cuerjd)nitt  be«  DrurfroljreS  beim  Gintritt  in  ber. 
Keffel  10 mal  fo  grofe  an,  als  bie  Sluffangbttfe;  fetjt  alfo  m = 10,  unb  ben 
SBiberftaiibScoefficicntcn  für  ba«  Drudrobr  etwa  2,  für  Krümmungen  3,  für  bat 
Spcifeuentil  10,  alfo  C = 15,  fo  finbet  fid)  auS  (5)  bie  ©efebwinbigteit  btt 
Ußafferö  beim  Gintritt  in  bie  Sluffangbüfe 


w 


VI  ,5  +-  4 . 10,34 

1 __  1 4 15 

iöo 


19,62  = 31,7  m, 


I 
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aljo  wx  = 3,17  m.  ferner  erhält  man  au§  (4)  bic  ©ejdjwinbißfcit  r2,  mit 
melier  ba§  ©ernijd)  bie  ©onbenfationSfammer  oerlöfct  ju 

ra  = y 2 . 9,81  4-  10,34  - C.s)  = 32,7  m, 

unb  ba^cr  au§  (3)  baS  ©ewid)t§öerl)ältnif5 

<?,  _ v — Vg  _ 551  — 32,7 
" - V - v2-  i'i"  32,7  - 5 
Xa$  in  jeber  Minute  jur  2öirlunß  fomntcubc  Xampfquantum  fjat  bal;cr  ein 
©ewid)t  üon 

j^jT  = 0,535  kpr, 

unb  bic  Xemperatur,  mit  melier  baS  beim  ftnfaugen  etwa  15°  warnte  ÜBafjcr 
in  ben  JReffel  tritt,  bestimmt  fid)  ju 

010  -j-  18,7  . 15 
1 -h  18,7 

jo  baf,  eine  (Erwarmung  um  über  30°  ftattßcfunben  bat. 

Slu§  ben  ermittelten  ©cjcbwinbißfcitcn  unb  bem  crforbcrlidjcn  Speijemaffer-- 
quantum  uon 

<?,  = nn  = o,i67  kK 

pro  Secunbc  erßeben  fid)  nun  bie  Cuerj^niitc  bcS  Apparates  an  ben  oerfd)ic-' 
benen  Stellen.  Xer  rinßjörmiße  Cuerj^nitt  Fx  für  ba$  anßejaußte  Söafjer 
folgt  ju 

T,  Q\  0,167  ebdm  ^ 

Fx  = — = — r7r^ — 0,334  qcm, 

1 v,  50  am  1 

ber  Cuerjdjuitt  ber  PammerauSmünbunß 
unb  berjeniße  ber  ^ujfanßbüje 

Q ~f~  Qi 


40,70, 


Gx  = 


0,175 


= 0,0552  qcm , 


w 317 

toä&rcnb  ba§  Xrudrobr  einen  10  mal  jo  ßrofjctt  Ouerjd^nitt 

6rj  = 10  G = 0,552  qcm 

haben  mufe.  Xic  Xampfbilje  jowic  ber  2Öafjercintritt§qucrfd)nitt  lajjcn  fie^,  wie 
oben  anßcßcbcn,  burdj  bie  Strauben  und)  53cbarf  reßuliren. 


?lnmcrfung.  3m  ^orftebenben  ift  bie  SÖärmemenßc  unberiidfidjtißt  geblic-- 
ben,  welche  bei  bem  ©inprefjen  bc£  2Bajjer§  in  ben  Äeffel  in  Arbeit  Oerwanbelt 
worben  ift.  £infid)tlid)  ber  'Hnwenbung  ber  nted)anifd)cn  äUärmetbeoric  auf  ben 
Snjector  mufe  auf  X&1.  II,  Xampflefjcl,  oerwiejen  werben. 


Die  Spiralpumpe.  9J?an  fann  aurf)  ben  Xruef  comprimivter  £uf  t §•  lf>4. 
ba$u  uerwenben,  baä  SBajfer  auf  eilte  ber  ^veffung  cntfprcdjenbe  jtt 
treiben.  X4c  l)ier$u  bienenben,  nur  in  fcltenen  gäflen  jur  2lmuenbung  gefom- 
menen  (Einrichtungen  futb  bic  0 p i rat  pumpe  unb  bie  $öU7jd)e  flflafdjiuc. 
X)iefclben  unterfdjeiben  fid)  namcntlid)  burd)  bic  s2lrt  unb  2ßcifc,  in  mcldjcr 

05* 
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bie  Gompreffion  ber  Buft  beroirtt  tnirb.  Siüjrenb  man  bet  ber  ^öH’fdjen 
9J?afd)inc  nieberfaücnbeö  ÜBaffer  fyierju  benufct,  wirb  bei  ber  0piralpumpe 
bie  Buft  buvd)  Umbrctjung  einer  $4*e  comprimirt.  Diefe  lefctere  9?orrirf)tung 
befielt  roic  bie  SBaffcrfdjnede  in  einer  um  eine  SBeflc  fdjraubenförtnig  ge* 
tounbenen  SKöljvc,  nur  liegt  bie  $4*c  biefer  2BcOe  nid)t  gegen  ben  £ori$ont 
geneigt,  fonbern  Ijorijontal,  unb  grnar  nafjc  im  9tioeau  bei?  SBaffcrfpiegel* 
ttnb  cö  communicirt  bie  SluSmititbung  biefer  9töljre  ober  fogenannten 
0d)l  an  ge  ntc^t  unmittelbar  mit  ber  äußeren  Buft,  fonbern  mit  bent  unteren 
Cfnbc  einer  ftefyenben  9töf)rc,  in  rocldjcr  ba$  bei  Utnbrcljung  ber  0d)langr 
eingenommene  2Baffcr  empovfteigt.  3n  gig.  726  (teilt  AB  bie  2BeUc  oor. 
tüclcfjc  burd)  eine  0topfblid)fe  B mit  ber  0teigröl)re  JtfiV’oerbunben 


einmünbet.  Um  ftd)  eine  richtige  ^orfteöung  non  ber  2Birfung$n>cifc  biefer 
2ftafd)inc  3U  Derfdjaffctt,  bcitfe  man  ftd)  bie  0d)lange  fo  mit  unter  cinanbei 
abtucdjfclnbcn  Buft*  unb  SBafferbögen  ungefüllt,  mie  bie  gigur  oor  klugen 
flirrt.  SBäljreitb  bie  Buft  itt  bent  £>onte  CD  ben  geroöljnlidjcn  atmofpba* 
rifdjen,  burd)  bie  $'6t) c b einer  2Baffcrfäulc  ju  meffenben  Drud  fjat,  befifct 
bic  Buft  int  Söogcn  EF  einen  Drud,  mcldjcr  unt  bie  $ötje  hv  bc«  SBaffer* 
bogenö  DE  größer  ift  als  b,  ferner  bic  Buft  int  23ogen  GH  einen  Dr ud, 
roeldjcr  wicber  um  bic  £>öl)e  h2  ber  SBaffcrfäule  FG  größer  ift,  al*  ber  nr 
EF  u.  f.  w.  (5$  ift  alfo: 

ber  Drud  itt  EF,  = b 4-  hlt 

r>  n n GH,  = b 7*x  -f~  Äj, 

n n n = b + Äx  "I“  kif 

7)  » rt  DM,  = b -+■  ^1  + Ä*  ~h  Ä3  -f-  Ä4  U.  f.  10., 

meun  bic  ^pöljen  ber  übrigen  ÜBaffcrbögen  HJ,  2T,Lu.f.  ro.  burd)  hit 
bcjcidjnct  tuerben.  Damit  bent  Drude  ber  Buft  int  Üiauutc  LBM  <$lcid)' 
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gcroidjt  gehalten  werbe,  ift  nun  nötfjig,  bajj  in  ber  ©tcigröfjre  BMN  eine 
!2öaffcrfäutc  non  ber  §öl)e 

h = h\  4"  Äi  “I"  + Ä4  + * * * 

enthalten  fei,  benn  c$  wirb  bann  bie  £uft  in  biefem  Raunte  auf  beiben 
0eiten  ton  einer  unb  berfetben  tfhaft 

b-j-Ä  = & + 7i1+ÄsH-Äj  + ^ H 

gebettelt. 

SBätjrenb  einer  (angfanten  Umbrcljung  ber  <3d)tangc  rüden  bie  £uft*  unb 
353affcrbögen  in  bcrfelbcn  aflmälig  itad)  ber  Qrinmttnbung  B in  ber  0teig* 
rötjrc  BMN...,  worin  fic  aud)  nod)  emporfteigen,  bis  fie  enbtid)  am  oberen 
in  ber  gigur  nid)t  abgebilbeten  Qrnbc  jnnt  ÄuSfluffe  gelangen.  SÖenn  fid) 
ber  2£inbungSl)albmcffcr  ber  0d)langc  ton  bem  §orne  C bis  jur  Grinmttn* 
bung  L in  baS  0teigroljr  fyin,  bem  aflmäligen  3ufammcujiefjcn  ber  ?uftbögen 
cntfprcdjcnb,  terjüngt,  uub  wenn  baS  £orn  C bei  jeher  Utnbrefyung  einen 
£uft*  unb  einen  2Bafferbogen  einnimmt,  fo  wirb  bnrd)  bie  langfantc  Umbre* 
f|ung  ber  0d)(ange  in  bem  ©IcidjgcwidjtSjuftanbc  jwifdjcn  ben  £uft*  unb 
2£affcrbögen  nidjtS  geänbert,  unb  bafjer  and)  baS  ÄuSgiegen  bcS 
21'afferS  am  oberen  (inbe  ber  0tcigröf)re  feinen  ungefjinberten 
gortgang  fyabeu.  £>at  man  33.  bie  2Bcöe  ober  0pinbel  AB 
fjalb  umgebrefjt,  fo  finb  bie  £uft*  uub  SBafferbögen  um  bie  Ijalbc 
®angf;öt)c  in  ber  föidjtung  ton  A nadj  B fortgeriidt,  wiegig.  727 
tor  Äugen  flirrt;  cS  tjat  fid)  ber  torbere  SBaffcrbogen  KL  jnm 
großen  Ü^eile  in  baS  fjoljtc  üöcüenftlirt  B u.  f.  w.  ergoffen,  unb 

gig.  727. 


cS  ifl  ton  bem  fjornförntigen  GriuntünbungSflUtfc  C ein  neuer  2Bafferbogcn 
gefagt  worben. 

3«  einem  regelmäßigen  Arbeiten  biefer  ÜRafdjine  gehört  itod),  bag  baS 
§orn  CD,  gig.  728  a.  f.  0.,  Ijinrcidjcnb  weit  fei,  bamit  eS  trofc  feiner 
einen  Ouabrauteu  nid)t  überfdjrcitenben  £änge  eine  Suftmenge  faffen  tonne, 
wetdjc  bie  äugcrflc  Ijalbc  SÖinbung  DE  rcidjlid)  auSfüflt.  $ommt  bann 
wäljrenb  ber  llntbreljung  bie  0d)lauge  in  bie  entgegengefe^tc  0tellung,  wie 
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giß.  72a 


gig.  729  uor  2lugcn  flirrt,  fo  nimmt  aud)  ba£  $orn,  obgleid)  feine  Ü)cün» 
bung  sientlid)  einen  $albfret$  unter  beut  2£affer  befd)riebcn  Ijat,  einen 

2Bafferbogeu  CCX  twn  tmr 
einem  Quabranten  i’änge 
ein,  ber  aüerbingö  bei 
weiterer  Umbrefjung , wie 
wicber  in  gig.  723  ju  er* 
feljen  ift,  bic  fjalbc  ätifccrfic 
0d)laugenwinbung  DE 
autffüflt.  s33?an  inufj  jur 
Erfüllung  biefer  3?ebingung 
forbem,  bajj  ber  SBaffer^ 
fpiegcl  HR  ein  wenig 
unter  ber  «ffieflenaje  ftetje, 
unb  ber  mittlere  Oucr* 
fdjnitt  itQ*  bei?  £orae$ 
glcid)  fei  bent  hoppelten 
Ouerfdjnitt  ber 

0d)laitge,  atfo 

= 2 Jrp> 

fc^en,  unb  fjat  Ijientad)  ba$ 

. $crf)ältnijj  be$  mittleren 
^pondjalbmefferS  p0 » $u 
bem  ^albutcffer  g ber 
0d)lüngc : 

— = VJ  = 1,414 
Q 

ober  circa  7/5. 


3)ic  Oiegel,  nad)  wcldjcr 
ber  £>albmcffcr  ber  0d)lan* 
genwinbungen  uoui  $orne 
nad)  ber  0tcigröl)rc  31t  aflmälig  abneljuten  ntufj,  ift  mittclft  bei?  9)tariottc’* 
fd)cn  Öcfcfceä  wie  folgt  $u  ermitteln.  Oft  rx  ber  mittlere  .'palbmefjcr 
BD  = RE  ber  elften  25$inbung  DEF,  gig.  728,  unb  g ber  Ourr* 
jd)uitt$l)albmcffer  berfelben,  fo  Ijabett  wir  baö  Volumen  bcö  ÜBafferbogem?  D£: 


giß.  729. 


V — 7tg2.7rri  = 7t'2g'2rl , 
unb  bie  ,£)öl)c  DQ  bcffclbcit: 

/<i  — 2 (r,  — p). 

Oft  h bic  ber  2Baffcifäule  im  0tcigrot)rc,  ober  nad)  iöefinbeit  bic 
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ber  SBafferjäulen  in  bemfelben  jufaiumengenommeit,  unb  b bic  bcr 
SBafferfäule,  mcldjc  bcm  Sltmofpljörenbrutfc  entfpridjt,  fo  jjat  utanbaS  Volumen 
bc$  «ten  ober  innerftat  Suftbogcnö: 

b 


Vn  = 


b h 
b Jt'2Q2r] 


V. 


folglid)  bic  Sänge  bcffclben: 

, _ - - v „ 

“ ng*  b + h ngt  b + h *' 

Slbbirt  man  nun  fjicrju  bie  Sänge  eine#  SBaffcrbogcnö  l = nrlf  fo  folgt 
bie  gaitjc  Sänge  bcr  nten  ÜBinbung: 

* + = (bTh  + 1 ) *ri' 

unb  baljet  ber  erforberlidje  .fpalbmcffer  bicfcv  UBinbung:  * 

b . . \ ry  2b  -|-  h r{ 


- — 1 + L j\  li 

” 2it  \h  + h f ) 2 


Kb  + h ' '/  2 b + h 2 

Sägt  man  bic  2Öinbung$l)albmeffer  itad)  einer  aritfpuetifdjen  ^rogveffiou 
ton  äugen  nad)  innen  abneljmen,  fo  l;at  man  bic  Differcnj  ber  bcuad)barten 
©lieber  biefer  ‘progreffton: 

(l  — ri  ~~  r » _ (b  + 70  ~ (h  ~f  lU  h)  ri 
n — 1 b h n — 1 

__  __b r, 

b -f  h 2 (n  — 1) ' 

unb  cä  ift  biefc  ton  beit  SBinbung^albmeffern  gcbilbctc  ‘Progrcfftott  folgcnbc : 
n#  (ri  — <0,  (ri  — 2 d)  ...  [r{  — (n  — l)d]. 
gür  ben  dentrhoiufcl  ß bcö  üEBaffcrbogenä  l in  bcr  innerfkn  35Mnbuiig 
l)at  man: 

ß'>  l b -b  h 


alfo 


360° 


l 4-  1n  2b  + V 


ß « = 360°  444-  = — 180", 

2 b 4“  h rn 

unb  fjictnad)  beftimmt  fid)  bic  $ol)c  biefer  Sinbung: 

K = rn  — q 4-  rn  cos  (180°  — ß)  = r„  (1 
Die  mittlere  3Baffcrf)öf)e  in  allen  Umbrcfjungen  ift: 


cos  ß)  — Q. 


b\  bn  / 2 b 4~  h 1 — cos  ß 

2 "V  f l»  f h 4 


)r*-|  *- 


unb  cß  folgt  bic  erforberlidje  ^Inja^t  ton  Sinbungcn  ber  Solange: 
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n 


4*  hn 

9)Jad)t  bie  2BcÜe  pro  Minute  u Umbiegungen,  fo  ift  ba$  burd)  birif 
5D?afd)ine  pro  0ccunbe  gehobene  2Baffcrquantum: 


u 


Q = — V 
v 60 


u 

60 


7t 2 92rl. 


£)ic  erforberltdje  mcd)anifd)e  Arbeit  ift,  ba  bie  SDiafdjinc  nidjt  allein 
Soffer  Ijcbt,  foitbern  aud)  Üuft  comprimirt,  eine  hoppelte,  unb  jmar: 

L = Qhy  + Qby  Log  nat  ^ - 

= (h  4“  & Log  nat  — Qy  (f.  I,  9lbfd)n.  VI,  (Sap.  4). 

Senn  fid)  bie  £uft  in  ber  0teigröl)rc  mit  bem  Saffer  in  berfelben  glcidy 
mäjjig  oermengt  unb  fid)  miifjrenb  beä  $lufjtcigen$  in  berfelben  allmälig 
au$bel)nt,  fo  oergröjjcrt  fic  bie  0teigl)öl)c  bergcßalt,  bajj  bicfelbc 

i i j r , b 4'  ^ 
h 4-  o Log  nat  — - — 

auäfiiHt;  bleiben  aber  bie  SRäurne  ber  £uft*  unb  SBafferbbgcn  and)  in  bei 
(Steigrohre  getrennt,  fo  ift  bie  ganje , 0teigl)öl)c  gleich  ber  0ummc  au? 
ben  §öl)en  ber  in  biefet  9tö^re  emporfteigenben  £uft*  unb  Söajferfäulen. 
Oft  pi  ber  ^jalbmeffer  ber  0teigröl)re,  fo  pat  man  bie  Üängc  einer  Saifaj 
faule  in  berfelben,  rocldjc  au$  einem  Safferbogcn  l;eroorgcI)t : 

IQ 2 


2 ' 


Qi 

unb  folglid)  bie  2In$al)l  biefer  0äitlcn  fomie  aud)  bie  ber  £uftfäuleu  in  bet 
ganzen  ©tcigröljre: 


m 


= *,**!  = 

Qi  lQ> 


3)ic  oberfte  £uftfäulc  fjat,  ba  fic  burd)  eine  Saffcrfäule  Oon  ber  ?äiujc 

lQ*  _ h 
o?  m 


jufammengcbrlidt  mirb,  bie  Adlige 

b h 


bh 


m 


m 


m b 4-  h' 


bie  näd)ft  tiefere  tfuftfäule  befi^t  ferner,  ba  fic  oon  einer  Safterfiiulf  ju» 

2 h 

fammengebrüdt  mirb,  beren  i'änge  ^ ift,  bie  £ängc: 
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$5ie  Spiralpumpe. 


. , 2 h m 
b H 

m 


bh 

mb  4*  2/t ' 


bic  folgcnbc  tiefere  £uftfäule  Ijat  bie  £äitge 

b/t 

“1 — T~?T  u-  f-  w- 
wtb  4 3/t 

unb  c$  ift  fotglid)  bic  ganje  görber^ö^c 
, . bh  , bh  , 6/t 


mb  -f*  /*  wtb  4 2/t  ' mb  -f-  3/i 

1 


+ 


bh 


m (b  + h) 


=r  i + 4— L—  + 

L \ml>  +-  A ^ 


+ 


1 


+ 


m (b 


mb  4 2/i  mb  4 3/t 

TT,)>- 


Oft  a bie  £iinge  bcö  Slrmcä , an  weldjcm  bic  Umbrebungöfraft  P ber 
Seile  wirft,  fo  fjat  man: 


P = L 


:]W  = (h  + b Log  noth-±I^ 


Vy 
2 % a 


53ci  ber  SBeredjitung  ber  £ubwaffer  menge: 

u u 

Q = — V — — % *p*r., 
v (50  60  v l' 

ift  auf  bic  fdjraubcnfötmige  ©cftalt  ber  ©erlange  nidjt  3?üdfid)t  genommen 
worben,  weil  Dorauägefefct  werben  fann,  bafj  bie  ©angljöfje  ber  Sdjlange,  ba 
bicfclbe  gan$  umuefentlidj  ift,  fcfjr  flcin  gemadjt  wirb.  Senn  aud)  bie  Seite 
ber  Sdjlange  fetjr  flein  ift  gegen  ben  {jalbmeffcr  ber  ©djlangenwinbung,  fo 
fönnen  fogar  bie  ?4en  fämmtlid)er  Sinbungen  in  eine  unb  biefelbc  Qrbene 
fallen  unb  eine  ebene  Spirallinie  bilben. 


'/Inmerfung.  3)ie  ©piralpumpc  ift  bi§  ietjt  nur  nod)  febr  feiten  in  2lnmcn; 
bung  gefommen,  unb  auch  nur  bon  (Sptelwcin  (fiebc  beffen  „#anbbucb  ber 
ÜJtedjanif  feftcr  Körper  unb  ber  ^pbraulif")  grünblid)  bctjanbclt  worben.  dagegen 
bat  bic  ©pirolpumpe  öftere  Söerwcnbung  al§  ©ebläfemafebine  gefunben,  worüber 
ba»  habere  im  folgenbcn  Kapitel  enthalten  ift. 

53cifpicl.  (Sine  ©pirnlpumpe  bQt  eine  @tblattfle  unb  eine  ^teigröbre  bon 
einem  £albmcffer  be§  CuerfcbnittS  q = ^ = 0,08  m unb  einem  äufjeren  £alb? 
meffer  r,  = lm;  man  foll  ben  inneren  §aU>meffer  ihrer  ©cblange,  fowic  bic 
Sörberböbe  unb  bic  nötbige  UmbrebungSfraft  berfelben  beftimmen,  borauSgcfetjt, 
baß  letjtere  an  einem  $lrmc  bon  0,5  m ßänge  wirft , unb  bafj  bic  §öbc  ber 
Safferfäulc  in  ber  ©teigröbre  h = 12  m ift.  3)aä  gröfstmöglidjc  Safferöolumen 
einer  Sinbung  ift: 

V = 7iVri  = °/87  • °'082  • 1 = 0,0632  cbm; 
ferner,  wenn  man  ben  Uuftbrud  b = 10,34  Safferfäule  fetjt,  ber  ^albnteffer  ber 
innerften  Sinbung: 


1034 


r„  = 


SBierte»  GapiieL 

2 b -f  h r,  _ 20,68  -f  12 
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+T  2 = 10^4  + 12  0’5  = 0J32m 


unb  bet  Genirtainlel  für  bei:  innerficn  28affcrbogcn : 

so  — ll.  isoo  — _j?^0  — 0400 

SBäljrenb  nun  bic  £öbe  bcS  29afferbogcn§  in  bcr  äufccrftcn  SÖinbung 

/«,  = 2 (rj  — q)  = 2 (1  — 0,08)  = 1,84  in 

beträgt,  ift  bicfclbc  für  bic  innerfte  SBinbung : 

hm  = rn  (1  — cos  ß)  — q = 0,732  (1  -f-  0,107)  — 0,08  = 0,95  m, 
folglich  bie  mittlere  £öbe  cineö  2BafferbogenS : 

" = =£  = 1,395  m, 

unb  bic  erforberlid)c  'Jlnjabl  aller  9Binbungen: 

2 h 12 


u 


/1,  -f-  h2 


1,395 


= 9. 


sJiod)  ift: 


7 7 . h h iAQ4r  * 22,34  n 

0 Log  nat  — — = 10,34  Log  nat  = /,96, 


0 1 J 10,34 

baljcr  bic  größte  Steighöhe,  bei  öoUfiänbigct  Vermengung  bcr  Sufi  mit  bem 
Söaffcr  in  berfelbcn: 


h -f-  b Log  not  ^ -*  = 12  -f*  7,90 


19,9G  m 


unb  bie  crforbcrlicbc  Uraft: 


P = 19,96  = 19,90  — 63,2 


2 7?  a 


= 402  kg. 


6,28 . 0,5 

Soll  bic  9Jtafd)inc  pro  Minute  12  Umbiegungen  machen,  fo  ift  ba§  pro  6e= 
cunbc  gehobene  Sttafferquantum: 

Q = S>  v ~ öö  °',)632  cbm  = 12'6  *' 

unb  bas  tbcorctifdjc  TlrbeitSquantum , ohne  IKüdficbt  auf  Vcbcubinbcruiffe,  tote 
j.  V.  Rapfen  unb  Süafferreibung : 

L = (ji  -f-  & Log  nat  Qy  — 19/96  . 12,6  = 251,5 mkg. 

X'ic  Sänge  eines  SüafferbogenS  ober  einer  'lOaffcrjäuIc  in  bcr  Steigrohre  ift: 

l = 71  rx  = 3,142  m, 

folglidj  bic  'Jlnjabl  bcr  legieren  in  bcr  Steigrohre,  im  'JKittcl: 

h 12 

m = j = 3 142  = 3'8‘ 

5)ic  Suftfäulcnlängen  in  bcr  Steigere  finb  folgenbe: 

h 


h = 


b -f-  l 


l = 0,767  l 
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$ie  Suftmafdjine  Don  §öll. 
b 


l*  “ b + 21 

l — ^ 

3 ” b 4-  31 


u = 


l — 0,G22  Z 
l = 0,523  Z 
Z = 0,451  Z 


6 + 41 

5)ie  Summe  biefer  üier  £öl)cn  beträgt : 

2,363  Z = 2,363  . 3,142  = 7,44  m 
unb  folglich  bie  ganje  Steigljöfje: 

12  -f  7,44  = 19,44  rn. 
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Die  IiUftmaschino  von  Holl.  53ei  berfelbcn  wirb,  wie  fdjon  oben  §.  165. 
ertimfjnt  worben,  bie  CEompreffion  bev  £uft,  weldje  ba«  SÖaffcr  eniporbriiefen 


8fifl.  730. 


foß,  burd)  nieberfaflenbe«  Saffer 
in  iÜjnlidjcr  Seife  bewirft,  wie  bei 
bein  au«  benSefjrbüdjern  beiAJM)t)fif 
befan  nten  $>cron$brunnen. 

3n  ber  #auptfad)e  bient  biefe 
9Jfafd)ine  baju , bie  bewegenbe 
$raft  einer  Safferfüulc  mittclft  ber 
compvimirten  2uft  fortjupflanjen 
unb  auf  eine  aitbcre  Safferfüulc 
fo  $u  übertragen,  bajj  mit  beut 
Wicbcrjiufen  bcö  Saffer«  in  ber 
elften  0äulc  ein  2lufftcigcn  ber 
Slüffigfcit  in  ber  anbcrcit  oerbuu* 
ben  ift.  £>ie  wcfcntlidje  (£inrid)* 
tung  einer  foldjen  Safferljcbung«* 
mafdjine  ift  au«  Sig.  730  er* 
fefyen.  3Me  in  bem  53cl)älter  M 
unb  in  ber  (5ommunication«röf)rc 
C D eingcfdjloffene  £uft  wirb 
burd)  bie  Saffcrftiule  in  ber  (Sin* 
faöröljrc  AB  jufammengebrürft, 
unb  treibt  oermöge  iljrer  Crypan* 
fwfraft  ba«  Saffer  bc«  53cl)äl* 
tcr«  N burd)  bie  0teigröl)rc  E 
empor,  weldje  unterhalb  mit 
bem  fid)  nad)  innen  öffuenben 
Ventile  V bcrfcljen  ift  itub  oben  bei  G in  einen  3lu«gufj  enbigt.  Senn 
fid)  ba«  $efäjj  M mit  Saffer  gefüllt  Ijat,  werben  bie  $äl)nc  B unb  C 


Digitizsd  by  Google 


1036 


SBierteS  @apitcl.  [§.  165. 

gefd)loffeit,  unb  bicjenigcit  H unb  K beS  oberen  wie  aud)  II  unb  S beS 
unteren  53cf)älterS  geöffnet.  3tt  golge  beffett  entleert  ftd)  ber  obere  53c^ 
f)älter  M burd)  II  in  beit  gcmeinfdjaftlidjen  äuSgugfaften  G,  wäljrenb  fidj 
ber  53ehältcr  N auS  bent  9icfertoir  0 fußt,  wobei  baS  gugteutil  V fid)  ton 
fclbft  f fliegt  unb  bic  Dörfer  in  N angcfammelte  £uft  burd)  S entweicht. 
3ft  baS  obere  ©efäjj  M entleert,  baS  untere  N gefüllt,  fo  beginnt  nad)  bem 
5krfcf)lug  ber  ticr  §äf)ne  II,  K,  R unb  S unb  nad)  (Eröffnung  ber  $ähne 
B unb  C ein  neues  Spiel.  53ci  ber  ton  §öll  (1753)  im  2lmaliafd)ad)te 
juSdjcmttifc  auSgefüf)rten  9ttafdjine  (}.  Üi.'ißoba,  $ur$gefafjte  53efd)tcibung 
ber  beim  Bergbau  ju  Sdjemmfc  errichteten  Sftafdjinen,  ^rag  1771)  waren 
jur  53eweguug  ber  §äl)ite  unb  übrigen  3lbwartung  ber  2ftafd)ine  $wei  $unft* 
Wärter  nöt^ig.  55 öS well  bcfdjrcibt  1796  juerft  eine  foldjc  s3)tafd)ine  mit 
Selbftftcuerung  (f.  Hachetfce’s  Traite  elementaire  des  machines). 

S)ie  5öafferhcbungSmafd)ine  ton  Darwin  beftcljt  auS  einem  Spftemc 
ton  ?uftmafd)inen,  weldjc  baS  SBaffcr  eiitanber  jubrüden;  ferner  ifl  bei  ber 
5BaffcrhebuugSutafd)iuc  ton  3)etroutille  bic  Steigrohre  burd)  eine  Saug* 
röhre  erfefct,  wirb  alfo  baS  SBaffer  faugenb  emporgehoben.  3>ie  in  neuerer 
3eit  jum  Umtriebe  ber  53ohrmafd)inen  bei  ber  3)urd)bol)rung  beS  5Hont* 
(5eniS  anfänglid)  angewanbte,  wegen  ungenügenber  Stiftung  aber  balb  burd) 
(iptinbergebtäfe  erfefcte  hpbraulifdjc  Vuftprcffc  ift  im  Scfcntlidjen  eine 
§öll’fd)e  £uftmafd)tne , weldjc  jebod)  fein  5öaffer  h^t,  fonbern  nur  $?uft 
comprintirt  unb  baljer  beit  Öcbläfen  ober  ?uftcompreffionSntafd)inen  bei$u* 
jählen  ift  (f.  in  ber  fdjweijetifdjen  poltjtedjn.  3eitf<f)l'iÜ  53b.  M#  bie  3)iit* 
theilungen  über  bie  2)urd)bohrung  beS  ßftont * C£eniö , ton  g.  9fculcauj, 
fowie  ÜJühlmann,  eiligem.  2Jtafd)inenlchrc  53b.  IV). 

$)ie  £eiftuitg  ber  Apoll’ fdjen  Suftntafdjine  ift  wie  folgt  ju  bcurthcilcn. 
(5s  fei  baS  ©cfäße,  tont  Dbcrwaffcrfpiegel  über  A bis  jum  tiefften  Ütttcau 
in  M gcredjnet,  = h,  ferner  bie  Steig*  ober  görberljölje,  ton  ber  5luS= 
mUnbung  G ber  Steigrohre  bis  $um  l)öd)ficn  Safferftanbc  in  N gemeffen, 
= hit  bic  beit  5ltmofphärenbruc!  meffenbe  56afferfäulenhöhc  = b,  ber 
Ouevfdjnitt  beS  ©efägeS  M,  = F,  ber  beS  (i'efägeS  N,  = Fu  bic  £>öhe, 
um  welche  baS  5Baffer  bei  jebent  Spiele  in  M fteigt  unb  finit,  = s unb 
ebenfo  biefetbe  im  ©efäge  N,  = $t.  2>ann  ift 

b -|-  h — s = b -|-  /*i  -f  Si  ober  h — s — hx  -f-  slf 
unb  nad)  bem  5}?ariottc’fd)cn  ©efetje: 

b + Ai  + s,  __  Fs 
b . FlSlr 

folglid)  ber  5BirtungSgrab  ber  9)tafd)iuc: 

FiS\hi bh{  bhx 

^ F sh  (b  -f-  hi  -j-  s2)  h (b  -j-  /<i  -f-  Si) {fh  -f*  s -f-  Si) 
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3)amit  bcrfelbe  möglidjft  groß  auSfalle,  müffen  bic  ®cfäf$öf)en  s unb  Si 
möglidjft  Kein  (nahe  9tufl)  {ein. 

3)ann  ift 

h = hi  unb  * = r±Ti, 

folglid)  7]  um  fo  größer,  je  Heiner  baS  ©efaße  h ober  bie  görberfjöfje  hL  ift, 
jebod)  erft  = (Eins,  für  h = h{  = 9M.  Sei  größeren  £>öl)cn  ftnft 
jeboef)  r\  bcbentenb  unter  (Eins,  j.  V.  für  h = hx  = b,  ift  y = y8,  für 
hv  = h = 3 b,  7i  = V4  u.  {.  m.,  es  ift  baher  bie  £uftmafd)inc  jurn  £>eben 
beS  VkfferS  auf  größere  £>öl)cn  fetjr  unoort^eittjaft.  2)tan  t»ergtcid)e  t)icr* 
mit  baS  in  §§.  20  unb  21  Uber  ben  Setrieb  ber  £>ebe*  unb  Transport* 
Vorrichtungen  mittelft  comprimirter  £uft  Vemerfte. 

Pulsometer.  2lucf).  ben  birecten  3)rucf  beS  SDampfcS  hat  man  fd)on  §.  166. 
feit  langer  3«*  baju  benufct,  glüfftgfcitcn  auf  eine  größere  £)öf)e  ju  briiden. 

<3d)on  bic  oon  @ a o c r t)  angegebenen  (Einrichtungen  ^unt  £ebeu  oon  SBaffer 
beruhten  hierauf.  2lucf)  hat  ntan  M)on  (ängfi  ben  ÜBafferbampf  ba$u  ange* 
wenbet,  in  ©efäßen  burd)  Verbrängung  ber  in  ihnen  enthaltenen  2uft  unb 
nachherige  (Eonbcnfation  beS  $)antpfcS  ein  Vacuunt  $u  erzeugen,  fo  baß  ber 
äußere  2ftmofphärenbrud  baju  benufct  werben  fonnte,  f?lüfftgteitcn  in  biefe 
hodjgelegencn  ©efäßc  ju  treiben,  derartige  Vorrichtungen  haben  fid)  3.  V. 
in  ben  3utferfabrifen  jum  (Emporheben  beS  3U(^erfaftc,s  unter  bem  kanten 
ber  EDtontcjuS  lange  erhalten,  unb  ebenfo  hat  man  in  neuerer  3eit  biefe 
21  rt  ber  §ebung  benufct,  um  bie  floaten  unb  0en!gruben  ihres  3nl)altS  ju 
entleeren,  beffen  mehr  ober  minber  bidflüfftge  Vefdjaffenheit  bie  2lnwcnbung 
von  Ventilpumpen  auSfdjließt.  Sei  ben  fogenannten  pneumatifdjen 
Vaggerntafd)inen  bebient  man  fid)  ebenfalls  burch  2)ampf  luftleer  ge* 
matter  Vel)älter,  in  rocldje  bie  breiartige  Vaggermaffe  burch  ben  äußeren 
Htmofphärenbruc!  getrieben  wirb. 

3n  ber  neueften  3fit  (1372)  ift  eine  auf  ber  birecten  V3irfung  bcS 
£)ampfbrutfcS  beruhenbe  V)afferhcbcDorrid)tung  befannt  geworben,  wcld)c  oon 
ihrem  (Erfinber  §all  aus  sJ?ew*sJ)orf  mit  bem  Manien  ‘ißulfomcter 
belegt  worben  ift,  unb  weldjc  wegen  ihrer  (Einfachheit  unb  wegen  ber  £eid)5 
tigteit  ihrer  2lufftellung  in  gewiffen  gälten  wohl  Vcadjtung  terbient,  obgleich 
fie  an  bem  Ucbelftanbc  aller  berartigen  Vorrichtungen  mit  birccter  2)ampf* 
wirfung,  närnlid)  eines  großen  2)antpfoerbraud)eS  leibet.  £)er  ■ßulfometcr 
wirft  wie  eine  ^urnpe,  fowoht  faugenb  wie  brücfenb,  unb  es  ift  natürlich  bie 
größtmögliche  0aughöhe  burd)  bie  SBafferbaromctcrhöhe  befchränft  (etwa 
ju  8 m),  währenb  bic  £)rucfhöhe  üon  bem  Ucberbrutfe  beS  angewenbeten 
Kampfes  abhängt.  2)ie  (Einridjtung  eines  s$ulfometcrS  ber  $all’fd)en 
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Eonftruction  iji  au$  brn  tfiguren  731  unb  732  frfid^tlidj.  §ifnmd)  bcjteht 
brr  Apparat  au£  einem  guBeifcrnen,  burd)  eine  0cheibfti>anb  a in  $wei 
bimförmige  ^aimnrm  Ax  unb  A j geteilten  EVhäufe,  welche*  unterhalb 
3ig.  731.  ifl-  ~32. 


i 


mit  bem  Saugrofjrc  B , oben  mit  ber  $>ampfjulcihtng  C in  3$erbinbung 
ftet)t,  in  welcher  lepteren  bas  Slbfperruentil  V gewöhnlicher  Einrichtung  am 
gebracht  ift,  um  bie  3uführung  be$  Kampfes  reguliren  ju  fönnen.  3)cr 
Slbjdjlujj  ber  Kammern  A gegen  baä  0augrohr  wirb  burch  jwei  E'umrnU 
Kappen,  früher  Ihigeluentile,  S,  unb  Sj  bewirft,  welche  ähnlich  ben  0aug« 
Ocntilcn  einer  boppcltwirfenbcn  $untpe  abwcdjfelnb  geöffnet  unb  gefchloffen 
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ftnb,  fo  bag  baS  in  B burd)  bcn  äugeren  Sltmofphitrcnbrucf  cmporgetricbcite 
^Baffer  entitcbcr  in  bic  Kammer  A2  eintritt,  beren  Ventil  S{  geöffnet  ift, 
roä^renb  eS  non  ber  anberen  Kammer  A2  burd)  baS  53cntit  S2  abgefd)loffctt 
ift,  ober  umgcfeljrt.  25er  jwifdjen  bcn  beiben  Kammern  Ay  unb  A2  cinge* 
Hemmte  Sftautn  W,  melier  mit  bent  Saugroljre  B burdj  einen  feitlidjen  (Sana! 
in  $crbittbung  ftel)t,  terridjtet  babei  bie  guitctionett  eines  SaugttinbfeffelS. 

3ebe  ber  Kammern  At  unb  A2  ijt  feitlid)  mit  einem  SluStrittScanatc  a, 
unb  a 2 tcrfchcn,  ttcld)c  beiben  Kanäle  nad)  einem  $cntilfaften  K geführt 
ftnb,  ton  bent  jeber  GEanal  burd)  ein  2)rudtcntil  D abgcfdjtoffen  ift.  Sind) 
biefe  Ventile  öffnen  ftd),  ähnlidj  beu  Stcigtcntilcn  einer  boppeltttirfenbcn* 
^>untpe,  abttedjfclnb  nad)  oben,  unb  ebenfo  wie  bort  tuirb  baS  geförbevte 
2Bafjcr  burd)  baS  auf  bent  3$cntilfaften  K angebrachte  Steigrohr  H in  bie 
£>öt)c  gebriirft.  GrS  ift  aus  biefer  (Sinridjtung  crfidjtlid)  # bag  cS  juttt  33c* 
triebe  bcS  Apparates  nur  nötf)ig  fein  ttirb,  abttcd)fclnb  in  ber  einen  Kam* 
mer  Ai  ein  ©acuuttt  unb  in  ber  anberen  A2  einen  ileberbvurf  herjufteflen, 
um  cincrfeitS  cin$lnfaugcn  ton  2Baffcr  auS  B unb  anbererfeits  ein  Stupor* 
briiden  beffclben  burd)  11  wie  bei  einer  boppcltttirfeubcn  s$utupc  gu  be* 
wirfen,  inbem  bic  beiben  Kammern  ettua  beit  CEplinbcrrftumcn  ju  beiben 
©eiten  bcS  Kolbens  bei  einer  Kolbenpumpe  $u  tcrgleidjcn  ftttb.  Um  biefe 
abttcdjfelnbe  SBirtung  burd)  ben  aus  C binjugefüijrtcn  2>antpf  l)ertorju* 
bringen,  ift  im  oberen  33crcinigmtgSpuutte  ber  beiben  Kantmerl)iilfc  un= 
mittelbar  unter  ber  GrinmUnbung  bcS  2)ampfrohrcS  C eine  Söronjcfugcl  E 
befinblid),  ttcld)e,  wenn  fte  abttedjfelttb  nad)  ber  einen  ober  nad)  ber  anberen 
Seite  gebrüdt  ttirb,  halb  bic  eine  Kammer  A2  tottt  2>antpfrof)re  abfd)licgt 
unb  bie  attbere  A2  bantit  in  33erbinbung  fept,  halb  umgcfcl)rt.  35ic  alter- 
nirenbe  ^Bewegung  ber  Kugel,  «eiche  man  eine  Steuerung  nennen  fattn, 
gefd)icht  ganj  fclbfttl)ätig  burch  bie  2öir?ung  bcS  2)ampfcS,  ohne  3u^UIfe= 
nähme  bcfottberer  33ettcgungStf)eile  in  folgcnber  SBeife.  £enft  mau  ftd)  bcn 
Apparat  mit  SBaffcr  etwa  bis  ju  ber  $öl)c  00  gefüllt,  ttaS  burch  eine 
güflöffnung  int  Saitgttinbfcffcl  W unb  baburd)  crntöglid)t  ttirb,  bag  ein  int 
Saugrohrc  B befiublid)cS  gugteittil  baS  Slbflicgctt  bcS  SBaffcrÖ  terljinbert, 
fo  wirb  beim  Deffnen  beS  3lbfperrtentilS  ber  hins«trctenbe  2)antpf  auf  bie 
SDbcrflädjc  beS  2ÖafferS  in  ber  iljnt  jugünglidjcn  Kammer  A2  briiefen  unb 
bei  gcttilgenbcr  Spannung  baS  SBaffer  burd)  ben  Gianat  unb  baS  2)rurf* 
teittil  D2  nach  ber  Steigrohre  11  treiben.  2)iefer  Vorgang  wirb  fo  lange 
bauern,  bis  ber  2Baffcrfpiegcl  in  ber  Kammer  A2  bis  unter  bic  obere  Kante 
bcS  3luStrittScanalS a2  gefenft  ift;  ton  biefent 3Iugcttblicfc  an  entweidjt  burd) 
biefe  Dcffnung  ber  2)atnpf  in  beträd)tlid)cr  Sftcnge  nach  bent  Steigrohre, 
ttirb  bafclbjt  unb  burd)  aus  bent  Steigrohre  jurücffaßenbcS  2Baffcr  fd)ttcll 
cottbcnftrt,  uttb  eS  entfteht  itt  bet*  Kammer  a2  ein  USacuum,  in  gotge  beffen 
bie  Steucvfugel  E ton  bent  grögereu  2>rude  in  ber  anberen  Kammer  Ax 
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nad)  red)t«  geworfen  wirb.  3)aburd)  ift  nun  bie  Kammer  A2  non  bem 
3)ampfrohre  C gänjlid)  abgcfperrt,  ba«  in  A2  gcbilbctc  2$acuunt  ocranlajjt 
ein  $lnfaugcn  non  Saffer  au«  bem  ©augrohre  B burd)  baö  nunmehr  fid) 
öffnenbc  Ventil  S2,  wäl)reitb  ba«  £)rudocntil  Z>2  fid)  gefdjloffen  hat,  woburd) 
ein  3«tüdfaUcn  bc«  nad)  II  geförberten  Saffer«  ncrijinbert  wirb.  3)urd) 
ba«  Umlegen  ber  ©teuerfugel  E ift  gleidjjcitig  bem  Kampfe  bcr  3utr^  m 
bie  anbcre  Kammer  Ax  geftattct,  in  weldjer  nun  ein  analoger  Vorgang 
ftattfinbct,  bi«  bie  ©enfung  be«  Safferfpicgcl«  bi«  ju  ber  Dberfante  bc« 
2lu«tritt«canal«  ay  ftattgefunben  hat.  3n  biefem  Slugenblitfc  wirb  eben  jo 
in  Ai  eine  lebhafte  Gfonbcnfation  be«  SDantpfc«  burd)  bcfjen  Eintritt  in  ba« 
©teigrof)r  fyeroorgcrufen , uitb  bie  ©teuerfugel  in  Solge  be«  Ucbcrbrucfe«  in 
ber  Kammer  A2  wieber  nad)  linf«  umgelegt.  33ci  biejer  hier  bcfdjricbcnen 
Sirfung  forgt  man  bafür,  bafj  währeub  bcr  ©augwirfung  einer  Kammer 
immer  eine  f leine  Sttengc  £uft  in  biefelbe  cingefaugt  wirb.  3U  biejem 
(£nbe  ift  jcbe  bcr  Kammern  in  bem  oberen  £f)eile  be«  $alfc«  mit  einem  fid) 
nad)  innen  öffnenbcn  Meinen  Juftoentile  Zx,  L?  oerfef)en.  §ierburd)  wirb 
$war  bie  ©augwirfung  etwa«  beeinträchtigt,  hoch  erreicht  man  burch  biejc 
Sluorbnung  bie  9)töglid)fcit  einer  SRegulirung  bc«  SlpparatciS.  9)?an  !ann 
nämlich  burd)  ©tcUuug  bcr  Shtftoentile  bie  Stenge  ber  angefaugten  2uft  unb 
bamit  bie  3citbauer  rcguliren,  mcldjc  wäljrcnb  be«  SInfaugen«  oon  Sajfer 
jebc«mal  oerftreid)t.  2>a  man  nun  anbercrfcit«  in  bem  2)ampj$ulafjocutile 
ein  Spittel  hat,  bie  $)rudwirfung  innerhalb  befiimmter  ©rengeit  fd)netlcr 
ober  langjanter  oor  fid)  gehen  ju  Iafjen,  jo  hat  man  e«  auch  ™ bcr  (bemalt, 
beit  Apparat  jo  $u  regulircit,  bajj  bie  Dorbefdjricbcncn  Sirfungcn  bc« 
©äugen«  in  bcr  einen  unb  bc«  £)rütfen«  in  ber  anbcren  Kammer  $u  bcr* 
jelbcn  3eit  bcenbigt  finb.  Slufjcrbent  bilbet  bie  währenb  bc«  ©äugen«  in 
bie  Kammer  eingetretene  £uft  in  bcr  barauf  folgcnbcn  ^Drucfperiobe  in 
getoiffer  $lrt  eine  3n)ij£hcntage  jwifchen  bem  Saffer  unterhalb  unb  bem 
oberhalb  eintretenben  ^Dampfe,  oon  meld)cm  lederen  man  annehmen  barf, 
bajj  er  beim  Eintritte  junädjjl  bie  £uft  oor  fid)  l)crfd)iebt.  Segen  ber  ge* 
ringen  Särmeleitung«fähigfeit  ber  £uft  wirb  in  golge  biejer  £uftfd)id)tung 
bie  oorjeitige  donbenfation  bc«  Kampfe«  währeub  bcr  ©rutfperiobe  wejent* 
lid)  oerminbert.  Senn  bann  im  Verlaufe  ber  festeren  ba«  Saffernioeau 
bi«  jur  Dbcrfantc  bc«  3lu«tritt«canal8  finft,  jo  cntweid)t  $uerft  immer  gänj* 
lieh  ober  grofjentheil«  bie  in  bcr  oorherigen  ©augperiobe  angejaugte  £uft. 

SebenfaHö  fpielt  bie  in  fold)cr  %lrt  angejaugte  2uft  and)  eine  wichtige 
SKotle  bei  bem  Vorgänge  ber  Umfteuerung  ber  ©teuerfugel,  worüber 
man  etwa  golgeube«  anführen  famt.  Senn  in  golge  bcr  plöfclid)  ringe* 
tretenen  (Soubenfation  be«  Kampfe«  $u  (Snbe  ber  S)rucfperiobe  in  bcr 
Kammer  ein  $3acuum  cingetretcn  ift,  jo  wirb  ba«  Sajjcr  au«  bem 
©augrohre  mit  einer  23efd)lcunigung  in  bie  Kammer  treten,  welche 
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um  jo  größer  ift,  je  mehr  bic  im  0augtumbfeffel  ()crrjd)cnbc  Spannung  bcu 
Druef  überfteigt,  melier  in  ber  Kammer  nod)  oorljanben  ift.  Die  be* 
fdjlcunigte  33en)cgtmg  bc$  iiBafferS  bauert  bann  jo  lange,  bis  eine  ^luö= 
gleidjung  ber  Drude  in  beiben  Räumen  cingctrcten  ift.  3n  bicfein  klugen' 
bliefe  wirb  jebod)  ber  SBafjcrfpicgcl  in  ber  Kammer  nod)  utd^t  jur  Piuljc 
fommen,  oielmchr  mirb  baS  3Baffer  oermöge  ber  erlangten  (^cfdjminbigfcit 
fid)  nod)  cntfpredjcnb  über  bic  ©lcid)gemid)t$lagc  ergeben,  roobei  eine  C5om- 
prcjfion  ber  £ujt  ftattfinbet,  rocldjc  oberhalb  beS  SBafjerfpicgclS  in  beut  £jalfc 
ber  Kammer  befinblid)  ift.  Der  Drurf  biefer  £uft  gegen  bic  0teucrfugcl 
beroirtt  baljer  in  93crbinbung  mit  beut  in  ber  anberen  Kammer  unterbejfen 
eingetretenen  $acuum  baS  Umfteuern. 

^Die  5$erfud)e,  welche  mit  beut  ']$uljomctcr  inSbefonbere  bojt  0d)a  1 1 c n ^ 
branb*)  angefteüt  ftnb,  Ijabcn  bic  fdjon  oben  angeführte  33cmcrfung  bc= 
[tätigt,  toonad)  mit  einer  birccten  ÜBirfung  beS  Dampfes  auf  baS  SBaffcr 
ein  bebeutenber  üBärmeoerluft  oerbunben  ift,  fo  baß  ber  SirfungSgrab  ein 
feljr  geringer  wirb.  Den  an  ber  angejeigten  Quelle  angegebenen  $erfudjen 
jufolge  oariirte  bei  3örberl)öljcn  jtoifdjcn  6 unb  10,18  m ber  Dampf* 
öerbraud)  für  jebc  jur  nnrftidjen  SBaffcr^cbung  aufgcmenbetc  sßfcrbelraft  pro 
0tnnbe  3U)ijd)cu  122  unb  235  kg,  roeldjc  Beträge  bcu  Dampfoerbraud) 
guter  burd)  Dampf  mafd)  inen  betriebener  jumpen  beträd)tlid)  übcrfd)reitcn. 

sJJad)  anberen  Angaben  oon  (Sidjter**)  ftcütc  fid)  in  golgc  ber  an  ben 
vJ$ulfometcrn  angebrachten  33erbeffcrungcn  ber  Verbrauch  an  Dampf  giinjtigcr, 
nämlid)  in  ber  Minute  auf  1,43  kg  Dampf  für  jebe  effcctio  gelciftcte  $fcrbc* 
traft , unb  eS  wirb  beSljalb  für  (gruben  ber  ^nlfomcter  in  foldjen  gäöcn 
empfohlen,  in  benen  bic  mäßigen  2lnlagcfofleit,  bic  leidjtc  Slufftcflbarfeit  unb 
baS  geringe  9taumerforbcrniß  ber  233affcrhebcüorrid)tung  üornchmlid)  in  $3e* 
trad)t  fomnten,  unb  wo  bic  görbcrl)öhen  nicht  mel)r  als  etwa  40  m betragen. 
$ud)  bürftc  bic  ^Inmcnbung  beS  ^ulfonteterS  für  oorübergehenbe  friftungen, 
3.  $8.  für  iöaugrubcnentwäffcrungen,  geredjtfcrtigt  erfdjeinen.  On  betreff 
ber  C£iufad)t)cit  ber  s2lnorbuung  unb  ^lufftellung  lägt  ber  ^ulfontctcr  nid)tS 
3u  roitnfdjen  übrig,  ba  berfelbc  nicht  einmal  eiltet  feften  gunbamentcS  bc< 
barf,  fonbern  unter  Umftänben  mittclft  eines  DaucS  oon  einem  ©erttfte  in 
bic  ^Baugrube  hcrabhäitgcnb  in  Dhätigfcit  gefegt  werben  fann.  Die  ^lujahl 
.ber  ^ulfationen  ober  cinfad)cn  2Bcd)fcl  ber  0tcuerfugcl  pro  SRinutc  nariirtc 
bei  ben  angegebenen  $crfud)en  oon  0d)  alten  branb  3wifd)cn  43  unb 
128,  bei  ben  größeren  ^ulfomctcrn  oon  (Sichler  erfolgte  bagcgeit  bei  25m 


*)  Der  ^ulfometer  oon  (£.  ©d)altenbranb.  Berlin  1877. 

**)  (£.  Sieb ler,  Die  'itnmenbunfi  ber  ^uljomeicr  auf  "Mbolph - Schacht  bei 
iReicbemoalbe. 

ttrif  t)a6*(>c(rniann,  l'cbrbucb  t>ft  ‘Wccbauif.  1U.  i. 
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ftörbcrfyöfjc  eine  'ißulfation  in  4 bi«  4 l/s  0ccunbcit.  3n  betreff  näherer 
Angaben  tnujj  auf  bic  angeführten  Duellen  oerwiefen  werben. 

§.  167.  Saugheber.  Der  fogenanntc 0augheber  ift  im  eigcntlidjcn 0innc  bc« 
2Bortc«  feine  SBaffer  1)  c b u n g « mafdjinc , weil  burd)  ihn  ba«  2Bajjer  nid)t 
höher  gehoben,  fonbern  nur  über  eine  Grhöfjung  weg  geförbert  wirb;  au« 
biefem  Gfrunbe  ift  ber  0augl)ebcr  mclmchr  als  eine  3Baffcrleitung«röhre 
mit  einem  nad)  oben  gerichteten  tropfe  anjufeljen.  Da  bie  in  pht)ftfalifd)en 
uitb  d)cmifd)en  Laboratorien  jur  ^litwcnbung  fommenben  Heinen  0augt)ebcr 
al«  befannt  t>orau«gejept  werben  biirfcn,  joUcn  hiev  nur  bie  $ur  Ableitung 
größerer  SBaffermengen  bienenben  ht)brotcd)iiifd)cn  Anlagen  befprodjen  wer* 

bcn.  (5in  gemauerter 
furjer  $ebcr  biefer  Slri 
ift  bereit«  in  ^anb  II, 
wo  nont  SKeguliren  bc« 
SBafjcrftanbe«  in  einem 
Ganale  bic  Sftebc  ift,  abgc* 

‘ fjanbett  worben.  2lud) 
gehören  hierher  jebcnfall« 
bic  fogcnanntcit  intermit* 
tirenben  Duellen , wie 
ABC  DE,  ftig.  733. 
0tcl)t  ba«  SBaffer  in  ber 
$öf)le  W über  beut  höc^)Hcn  fünfte  D bc«  einen  £>ebcr  bilbcnbcn  unter* 
irbifdjen  Gaual«  CDE,  fo  wirb  au«  teuerem  bic  Luft  burd)  ba«  2Baffcr 
au«gctricbcn , unb  e«  erfolgt  nun  ein  2lu«flufj  bcffclbctt  burd)  E,  welcher  jo 
lange  anhält,  al«  ber  SBaffcrfpicgcl  in  W über  ber  Ginmiinbung  C fteht. 

ftig.  734. 


Der  $Iu«fluf$  wirb  aber  nur  fo  lange  unterbrochen,  al«  ber  ^Bafferfpicgel 
unter  bem97incan  non  D ftel)t,  füllt  fid)  jebod)  bie  £)öl)lc  W burd)  3uflicjjcn 


»$ifl.  733. 

A 
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beö  2Bafjcr£  uiittclft  bcr  ßiuitAB  tuiebcr  bifif  ju  biefeni  9?ioeau,  fo  beginnt 
bei*  Abflug  bcö  $cbct$  burd)  CDE  non  feuern. 

3)ic  Einrichtung  cincö  einfachen  ©aughebcrS  junt  $lblcitcn  beö 
2Baffer8  auö  einem  ©uutpfc  ober  icidje  führt  bic  Äbbilbung  gig.  734  oor 
Gingen.  3)ic  Slnorbnung  befielt  in  bei*  £>auptfad)c  au3  bvei  gujjcifcriten 
9ft$hren,  unb  jmar  auä  beut  fteigenben  ©djenfet  AB,  aitö  bent  horizontalen 
ÜKittelftürfe  B C unb  auä  bent  faflenben  ©djcnfcl  C/>;  nädjflbem  ift  bic 
Einmünbung  A mit  einem  9fegutirung$fchteber  S,  fomic  bic  mit  bent  51b* 
jugeigerhme  EF  in  $>crbinbung  ftcl)enbc  $lu$münbung  D mit  einem 
Älappcnoentil  E ocrfchcn,  aud)  ift  nod)  im  $)?ittclftürfc  BC  ein  mit  einem 
©topfet  ju  ocrfd)liejjcnbc$  fur-jeS  SHunbjtUcf  K angebradjt.  Um  ben  §ebcr 
in  ($ang  ju  fc^en , toerben  bei*  ©djicbcr  S unb  baä  Ventil  E gejd)lofjen, 
worauf  fo  tauge  ^Baffer  burd)  K cingefiil)vt  wirb,  biä  bei*  gattje  ,'pcbcr 
bantit  augcflittt  ift.  ©djliejjt  man  nun  K luftbidjt  ab,  eröffnet  S unb  madjt 
E frei,  jo  beginnt  bic  SBirffamfeit  beä  .jpcberS,  inbem  baö  ^Baffer  in  einem 
Zufantmenhäugeuben  ©fronte  in  bei  9ftd)tung  AB  CD  burd)  bcnfclben  hin* 
burdjflicfjt  unb  bei  E junt  SluSfluffc  getaugt.  3>icfcä  gortftrömen  ift  jebod) 
nod)  au  puci  !i3ebingungcn  gebunben. 

Erftcuä  ift  nöttjig,  bajj  bcr  ilBajferfpicgcl  II  im  ©peifereferooir  A II  über 
bcr  ^luiününbmtg  E ftcl)c,  bemt  bie  ^bfUijsgejdjminbigfeit  v beä  Üi3afferÖ 

bei  E ift  

v = fi  V 2 <i  li , 

wenn  ft  ben  ^lußflufjcocfficicntcn  unb  h bie  X>rurfl)öhc  ober  ben  fcufrcdjten 
ilbftanb  BE  betf  äßaffcrfpicgetö  11  über  bcr  ^tuömüubung  E bcjeidjnct, 
unb  fotglid)  wirb  für  h = 0 aud)  v = 0. 

3wcitctt$  barf  bie  ,£)öhc  KO  = hx  bc$  ÜHittctftiitfe^  B C ober  $cbcr= 
jd)citct$  K über  bent  !£Bafferfpicgcl  II  im  ©peifereferooir  nod)  nid)t  bic  bent 
^ttmofphärenbntde  cntfprechenbc  iföafjerfäutenhöt)c  b oon  circa  10,34  m er* 
reidjett,  bentt  ber  $)rucf  bc$  2Bafjer$  au  bei*  höd)ftcu  ©teile  ift  b — hx  unb 
bat)er  gteid)  9?utt  für  hx  = b;  cS  entfteht  alfo’für  hx  ^ >b  bei  K ein  luft* 
leerer  9?aunt,  unb  wirb  an  biefer  ©teile  bie  Eontinuitiit  bcö  SBaffcrftromcÖ 
AB  CD  uutcrbrod)en. 

3)a  in  jebent  gatte  bcr  £rud  be8  2Baffer$  int  ^cberfdjcitcl  b — hx  ftei* 
ner  at$  ber  Sltmofphäreitbrucf  ift,  fo  fdjeibet  fid)  bic  im  ptflicfjcnben  Gaffer 
unter  bent  äußeren  Buftbtudc  bcfiublid)c  Buft  an  biefer  ©tette  ttad)  unb  nad) 
au$,  unb  häuft  fid)  am  Eubc  in  fold)cr  flttettge  an,  bafj  babitrd)  nad)  einiger 
3cit  bcr  Stbflujj  beS  ÜBafferö  ganj  gehemmt  tuirb.  £>c$halb  ift  eS  benn 
nötljig,  oon  3<üt  ju  3cit  We  Buft  au$  bent  $cberfd)eitel  31t  entfernen,  toaö 
fid)  bei  bent  in  gig.  734  abgebitbeten  cinfad)cn  £cber  nur  burd)  9tbfd)lte&cn 
ber  ^DUittbungen  S unb  F unb  sJ?ad)f litten  ‘oon  Safjcr  bcwcrfjicfltgen  lägt; 
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bei  ooDfommenercn  $cberanlagen  aber  mittclft  einer  auf  bem  öcbcrjdjritri 
angebrachten  Luftpumpe  fjcrborgebradjt  roirb. 

Eine  größere  unb  tooOfontmcnere  .'pcbcranlagc  ift  in  gig.  735  abge- 
bilbet.  tiefer  §cber  ift  oorn  belgi(d)en  3ngenicurofficicr  g.  21  b lat)*)  an* 

Brifl-  735. 


geführt,  unb  tjat  ben  &cn  ©fflben  b«  geftung  ®t.  Diaric  unirett 

2lntroerpen  burd)  SBaffer  auä  bev  bid)t  borbciflicfjenben  ®d)elbc  gu  fpeifflL 
2)er  9iöf)rcnftraug  AB  CD  ift  aiti8  gugeifernen  dtöfjren  ton  0,2  ro  2iVht 
jufammengefefct  unb  hat  int  ^anjcit  eine  2ättgc  ton  36  ra.  2ln  ben  (rnben 
beffclbett  befinben  ftd)  jtuei  paraflelepipcbifdjc  23el)ältcr  All  unb  DR  mit 
Eifcnbled),  tucldje  oben  in  einem  unb  bcmfclben  sJ?ibcau  HOB  auäntflnbrt 
unb  buvd)  Eifengittcr  bebedt  finb.  25ci  biefer  Einrichtung  bleiben  bie  beitos 
£jcbcrntUnbungcn  A unb  D ftctä  unter  25>affcr,  e$  !ann  alfo  feine  l'uft  in 
ben  £)cbcr  treten,  fclbft  tucitn  and)  $ur  3cit  ber  Ebbe  ber  ÜBaffcrfpiegcl  R 
ber  ®d)elbc  nod)  unter  ba^  Ütiocau  beä  SBaffcrfpiegelä  R int  geftunge-- 
graben  fmft.  3)antit  aber  bann  and)  baö  SBaffcr  im  $ebcr  nid)t  rürfnwrte 
läuft,  ift  an  ber  Slußmiinbung  D beffclben  ttod)  citt  ftd)  ttad)  au jjen  öffnen» 
beS  $lappcnbentil  E angebracht.  2Bäl)renb  ber  SBajfcrfpiegcl  ber  ®d)dbe 
jur  3cit  ber  Ebbe  1,4  m unter  bctit  2Bafjerfpiegcl  be$  gcflung^grabene 
fteht,  befutbet  fid)  berfelbe  gnr  gluthjeit  2,7  bii3  3,2  w über  bentfclben.  Um 
bie  fid)  im  §cbcrfd)eitcl  C aitfantmelnbe  ?uft  ju  entfernen,  ift  ein  t'uft» 
referboir  S unb  eine  ®augpumpe  B angebracht  f unb  ba$  ($anjc  in  einer 
auflgemauerten  Kammer  eittgcfd)loffcn.  UcbrigcttÖ  hat  man  auä  militairifdjen 
Ekünben  beit  ganjen  £>cbcr  fomic  aud)  biefc  Kammer,  tucldje  ben  Vuft» 
pumpenapparat  enthält,  mit  Erbe  bcbccft.  £)cr  §al)n  K,  tucld)cr  butcö 
3al;nräbcr  unb  eine  Kurbel  bciuegt  werben  fann,  bient  baju,  bie  Bewegung 
bc$  ÜBaffcrS  im  £>eber  ttad)  23cliebcn  $u  ermöglichen  ober  ju  unterbrechen 


*)  ©.  Annalee  des  Travaux  publics  de  Belgique,  Tome  IX,  1850  nb 
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§•  167.]  Saugheber. 

Die  fpccicHe  (Einrichtung  her  0augpumpc  ift  aus  bent  terticalen  Durd)=> 
fdjnitte  berfclbcn  in  ftig.  736  ju  eiferen.  (Es  ift  AGA  ein  auf  bent 
.fpcberfdjeitel  C auffüjcnber  Otecipient  mit  einem  0d)Wintnter  S,  beffen  3eiger 
in  einer  (in  ber  gigur  nidjt  ftdjtbarcn)  ÖHaSröbrc  fpielt,  unb  baljcr  non 

außen  beobachtet  werben  famt;  ferner  ift  B ber  burd) 
ein  engeres  CEommunicationSrobr  mit  bent  föecipientcn 
in  $erbinbung  ftebenbe  ‘’Pumpenctjlinber,  K ber  in 
bemfelben  fpielcnbc  Kolben  unb  enblid)  EBF  ber 
um  D brcfjbare  £>cbel,  woburd)  ber  Kolben  in  B 
auf*  unb  nieberbemegt  wirb.  9?od)  fleht  matt  bei  V 
baS  0aug*  uitb  bei  W baS  SluSblafebentil,  fowie 
in  II  einen  Heilten  §abtt,  woburd)  man  jut  (£rs 
jicluitg  eines  birfjtcrett  2lbfd)luffeS  bett  gattjen 
^umpenapparat  oont  Üuftrccipientcn  A CA  abfperren 
fattn. 

0otl  ber  §eber  in  ®ang  gefegt  werben,  fo  fomntt 
cS  nur  barauf  an,  baß  man  bic  beiben  93cbälter  A II 
unb  BB  mit  SBaffcr  anfüfle,  unb  bic  Luftpumpe 
in  ®ang  fefce;  nach  einiger  3pit  füllt  ftd)  ber  .fpeber 
mit  SBaffer,  unb  cS  beginnt  feine  SBirffamteit,  bie 
• natürlich  wieber  aufbört,  wenn  ber  SBafferfpiegcl  W 
unter  baS  ^iteau  bcS  ltntcrwaffcrS  B berabgefunfen 
ift,  aber  and)  oott  fctbft  wieber  beginnt,  wenn  ftd) 
W wieber  über  B erbebt.  UebrigenS  ift  bic  ftd)  in 
.4<X4,  gig.  736,  nad)  unb  nad)  anfamntelnbe  £uft 
nott  3eit  $u  £c\t  mittclft  ber  Luftpumpe  jtt  ent-- 
fernen. 

CEs  bat  bas  ununtcrbrod)enc  fliegen  eines  0augl)eberS  bcfonberS  bann 
feine  0d)wierigfcitcn , wenn  bic  Oiöbrcn  bcffclbett  nicht  ganj  tuftbidjt  ftnb, 
unb  bcSbatb  int  9)tittelftütfc  ?uft  cittfaugen.  $lu$  biefem  @runbe  ift  cS  aud) 
unmöglich  / einen  0attgbcber  aitS  §ohröbrcn  auf  bie  Dauer  fliegeitb  jtt  er* 
halten,  weitigftenS  ift  eS  bann  nötbig,  bic  cingefaugtc  $?itft  burd)  eine  ftetig 
arbeitenbe  plumpe  auS  bcntfelbcn  511  entfernen,  ©etegenbeit  $unt  Grinfaugcn 
unb  Slnfamnteln  001t  Suft  geben  juntal  foldjc  §eber,  wcld)c  ein  langes 
Üftittelftütf  haben.  OES  ift  bann  immer  nöttjig,  baß  man  beutfclbcn  nod)  ein 
fleineS  ^Infteigcn  gebe  unb  bie  Luftpumpe  am  GEnbe  beffclbcn,  unmittelbar 
über  bem  abfaöenben  0d)enfel,  anbriuge  (wie  in  gtg.  735),  bantit  bie  ^uft= 
blafctt  mit  bem  SBafferftrome  fort  * unb  bem  Sftccipicntcn  jugeftibrt  werben, 
lieber  bie  (^Erfahrungen , wcldje  matt  beim  33crgbait  in  0ad)feit  unb  am 
§arj  an  0augbebern  mit  febr  laugen  EüJtittelftütfcn  gemadjt  bat,  ift  nadelt* 


B^ifl-  736. 
E 
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(efcn:  Oabtbud)  für  ben  0äd)f.  93erg*  «nb  §üttenmann  1843,  foroie  bk 
berg*  unb  bUttenmcinnifdje  3citun9  1858. 

2)ie  X^coric  bcv  Bewegung  bc$  SBafferö  im  Saugheber  ift  ton 
ber  in  gcroöfjnlidjen  £eitung$röbren  nid)t  tcrfdjicbcn  (f.  3Ab.  I unb  $b.  III 
33cjeid)ttct  h bic  £>rucff)öl)c  ober  bie  £(%  RE,  gig.  737,  be$  £bcnuafjcr 

giß.  737. 


fpicgcl#  11  Uber  beut  Unterroafferfpieget,  l bic  ganje  24'cnlangc  bc3  £>cbcrf, 
d bic  iÜJcitc  bcfjclbcn,  v bie  Sluflflufjgcfdjnnnbigfeit , f0  ben  SBiberftante 
coefficicutcn  für  ben  (Eintritt  bc$  2Baffcr$  bei  A,  S beit  9ieibung^cocfficicnifn 
für  bie  ^Bewegung  bcö  ÜBaffcrS  in  bem  Apebcr,  unb  ftnb  £i  uub  J*  bie 
SBiberftanböcocfficientcn  für  ben  Durdjgattg  beä  SBaffcrö  burdj  bic  Äfnic* 
röhren  B unb  C,  fo  bat  man: 


h — (1  4-  t h + So  + 5l  + ?s)  hj  ~ v T~g (1) 

Wenn  1 + S 4-  So  4-  Si  + Sa  = 9 gefegt  wirb.  $)arau$  folgt  bk 
©efdpmnbigfctt  beä  auöfUcjjenbcn  2öaffcr$ 


unb  baö  31  udflugquantunt  pro  0ecunbe 


xd* 

4 


Scheutet  ferner  h{  bie  Apöljc  K 0 bc$  $cbciafd)cttcl6  über  bem  Cfa« 
tuafferfpieget  unb  bic  Stöngc  bc$  9tof)rc#  Dan  ber  (Einmünbuug  A bi$  30a 
0d)citcl  gemeffett,  fo  bat  mau,  unter  z bic  jDrucffjitye  bc$  SBaffen?  im 
0d)citel  tterftanben,  and)  bic  33ejiebuitg 


(l  + t J + t.  + ti)  J-g 


wenn  ber  tfürjc  halber  1 4-  S 4 + So  + Si  = 9>i  gefegt  mirb.  Sri 
(1)  unb  (2)  folgt 
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roorau#  nun  bie  3)rucfl)öf)e  z im  ,£>cbcrfd)eitel  511 

z = b — 7t  j — ~ h 

<P 


• (3) 

fidj  ergebt. 

Oft  bie  5D?itte(Ä  ober  ©djeitelröljre  feljr  taug,  a([o  7j  nalje  g(eid)  1,  fo  fann 
man  genau  genug  cp  = gp,  fefccn,  unb  erfjält 

z = b~  (h  + Äj). 

Xauiit  ein  ©augfjcber  ftetig  fliege,  mug  nid)t  nur  h , fonbevn  aud)  z 
pofitio  fein,  cß  imig  baljer  nad)  (3) 

— n + < b 

ober  bei  fc()r  langer  TOttelröfjre 

h 4-  hi  <Z  b (ein. 

©oü  baljer  ber  §cbcr  einen  ftet ig  burdjfliegcnbcn  2Baf(crftrom  geben,  fo 
barftfbie  .£>ölje  KU  — h -f-  h{  beä  ©djeitclS  über  bem  llntcrmaf  (er  bie 
SBafferbarometerfjöfye  b nod)  nid)t  erreidjen.  ^eitn  wenn  nur  bie  ©teig* 
l)öt)c  KO  — hi  Heiner  ift  alö  b , bagegen  bie  §öf) c KU  = h - j-  / ^ ben 
üBertfy  b übertrifft,  (0  (leigt  jnwr  ba$  SBaffer  in  bie  ©djeitelröfjre,  cß  fliegt 
aber  berfclben  baä  2Baffcr  nid)t  (0  fdjncfl  511,  alä  eß  burd)  ben  faQenbcn 
©djenfet  abgcfüljrt  toirb.  On  golge  Ijieroon  wirb  ber  2Ba(ferftra^t  feine 
©tetigfeit  verlieren  (f.  £ljt.  I),  twenn  man  nidjt  bei*  2lu8flugmünbung  D 
eine  entfpredjenb  engere  2Beite  r/,  giebt,  alö  ber  ^Kö^rc.  Oft  in  bent  lc(j= 
teren  {falle  l’i  bie  2lu8f(uggcfd)tt)inbigfcit  unb  ber  SBibcrftanbvkoefficicnt 
für  baö  2Hunbftücf,  fo  tjat  man: 


h 


— (&  T 4 &>  4*  fl  4*  \ TT~ 

=[;_1+(,+£.)(0]ii 

Xiefe  (Sfeidjung  liefert  in  S3erbinbung  mit  (2) 
b — //,  — z (fi 


Vi 


4 (1  4"  fm) 

2/7 


(4) 


<p  — 1 4-0  4- 

worauf  bie  Drudljölje  z im  ©djcitcl  31t 
z — b — //, 


»er 


cpih 


qp  — 1 (i  4-  £m) 


i) 


1 folg'- 
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Damit  ber  £eber  ftctig  fliege,  ntug  z pofitiü,  alfo 

<P\h 


1h  -f 


cp  — i + (l  + 5»«) 


I7v<& 


fein.  8ft  nun  dx  bicl  Heiner  al$  d,  fo  fami  man 

<Pi 


v - i + (i  + £■„,)  ) 


= o 


r§-  iß' 


fepen,  unb  erhält  als  5*cbinguitg  für  beit  ftetigeu  Ausflug  nur  h j <^h,  an 
mcldje  23ebittgung  baS  fliegen  überhaupt  gebunbett  ift. 


iöcifpiel.  dein  überall  glcid)  weiter  Saugheber  üon  100  m 'Jlrenlänge  un? 
0,1  m Söcite,  bei  welchem  ber  'iHibcrftanbScoefficicnt  c0  = 0,100,  unb  bie  IFoei 
ficienlen  für  bie  beiben  Änierögren  t,  = C2  = 0,3  finb,  bat  bei  bent  ($ejüH< 
h — 3 m bic  'ZluSfluggefcbminbigfeit : 


v 


2 (j  h 

i 4-  C j 4-  C0  4-  C,  4- 


C2 


1 / 2 . 9.81 . 3 
V 1,7  4-  1000  C' 


9Hmmi  man  £ = 0,02  an,  fo  erhält  man 

.05  m. 


iMse 
V 21,7  ‘ 


Da  narf)  Dl;l.  I für  v = 1,6  m ber  (foeffieient  £ = 0,0219  ju  jetjen  ift,  fo  er- 
hält man  genauer 


1 / 58^86 

• = Kitt 21.» = ,6  "■ 


unb  hieraus  bic  in  jeher  ©ecunbe  burdjfliegenbe  SBaffermenge 

Q - 3,14.0,052.1,58  = 0,0124 cbm  = 12,4  ßitcr. 

Damit  baS  SOaffer  in  biefetn  #eber  ftctig  fließe,  mug,  toenn  ber  3d>citel  bef 
fclben  unt  Z,  = 80  m uon  ber  (Hnmünbung  entfernt  ift, 


'£l  h 4-  hx  < b 
<r 

fein,  b.  1).  man  hat 

80 

1 4~  0,0219  — y 4"  0,1  4-  0,3 

— 3 4-  hx  < 10,34, 

1 4-  0,0219  — 4-  0,1  + 0,0 

ober  cS  mug  bic  hx  ben  Ulkrth  10,34  — 2,41  = 7,93  m nicht  über- 

fteigen.  SlnberenfaflS  tätigte  eine  entfprechcnbe  Verengung  ber  'ZluSmünbung  trr 
genommen  werben. 


'21  n nterlii n g.  lieber  äUaffcrhcbcDorrichtungcn  finben  fi<b  in  ben  t*er 
jd)icbencn  tedjuifeben  Journalen  oiclfadj  jpccicllc  'Jtrtitcl.  kluger  ben  im 
ftchenben  an  ben  betreffenden  Stellen  bereits  angegebenen  litcrarij^en  Cuefirn 
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§.  167.]  Söug^eber. 

lönnen  hifr  noch  fpecieU  folgenbe  über  ben  ©egenftanb  hanbelnbe  ©Triften 
angeführt  werben:  ©ptelwcin’S  #anbbuch  ber  9)lechanif  unb  ^pbraulif,  Berlin 
1842;  ©erftner’S  £anbbuch  ber  932echanif,  5Jb.  II  unb  III;  tf'aifcr’S  £anb* 
bud)  ber  Sttechanif,  ftarlSruhc  1842;  ßangSborf’S  SJoflftänbigcS  Softem  ber 
'Dlafchinenfunbe , fieipjig  1828;  3eep,  3>cr  '«Bau  ber  jumpen  unb  ©pritjen, 
ßcipjig  1871;  §agen’$  #anbbu<h  ber  Söafferbaufunbe,  I;  Hacliette, 
Traite  elementaire  des  Machines,  Paris  1819;  Borgnis,  Traite  complet 
de  Mecanique  appliquee;  T.  IV  des  Machines  hydrauliques,  Paris  1819; 
N a v i e r , Resume  des  Le^ons  sur  l’application  de  la  Mecanique , Part 
II,  Paris  1838;  D’Aubuisson,  Traite  d’Hydraulique,  Paris  1840;  Morin, 
Machines  et  appareils  destines  ä l’elevation  des  eaux,  Paris  1863. 

$>ie  '-öergwertspumpen  werben  ausführlich  bchanbelt  in  bem  größeren  äüerfe: 
Xic  ilöafferhaltungSmafchinen  Don  3.  D.  £auer,  in  welchem  auch  «ne  Doll* 
ftänbige  ßiteraturangabc  3u  finben  ift.  3?crner  finb  anjuführen:  ©crlo’S  93erg; 
baufunbe,  IRittinger’S  ©rfahrungen  im  berg;  unb  hüttenmännifchcn  9)2afchinen; 
bau--  unb  '2lufbercitung§wejen , Äieblet’S  ©Ecurfionsbericht  unb  Combes, 
Traite  de  l’exploitation  des  Mines,  T.  III,  Paris  1845. 

Ueber  ftäbtijchc  29afferwerte  jehe  man  u.  '21.  ©alb ach,  3)ie  $)rc§bener 
28affcrwer!e , Ipalle ; jowie  beffen  Uöafferwert  ber  ©tabt  Ipafle  1871 , unb  Der; 
fchiebene  ^Irtifel  in  ©chilling’S  Journal  für  ©aSbeleuchtung ; Ilydraulica,  an 
historical  and  descriptive  aecount  of  the  Watervvorks  of  London  1835. 
ferner  über  ©ntwfifferungen:  Sreubing,  lieber  ©nt;  unb  iöcwäfferung  Don 
fiänbereien,  3«tfchr.  beS  £annoo.  '2lrdj.  * unb  3ng.;*Bcr.  1864  unb  1865; 
Gevers  van  Endegeest,  Over  de  droogmaking  van  het  Haarlemer 
Meer,  Amsterdam  1857;  beutjeh  in  ftörftcr’S  'ISaujeitung  1865.  3Joch  ift 
anjuführen:  Elementi  di  Meccanica  e D’idraulica  di  G.  Veuturoli, 

Napoli  1833;  John  Robisou,  a System  of  Mechanieal  Philosophy  with 
Notes  by  Brewster,  Vol.  II,  1822.  ©ine  umfangreiche  Quellenangabe  ift  in 
ber  mehrfach  dtirten  IHühlmann’fchen  allgemeinen  SJlajchinenlchre , '-öb.  IV, 
enthalten. 


günfteö  (5 a p i t c (. 

®ie  Stritt rgung  ber  S? u ft. 


§.  168.  Von  der  Bewegung  der  Luft  überhaupt.  £n$  Jortfdjaffcn  her 
£uft  üoit  einem  fünfte  A ttad)  einem  anberen  fünfte  B , $ig.  738  unb 
ftig.  739,  famt  entmeber  bnvd)  Vergrößerung  ber  Gr^panftotraft  ber  Vuft 
in  A ober  burd)  Verminberung  ber  Crjpanftohraft  in  B bewirft  werben. 

gig.  738. 


&ig.  739. 


-rssfr,  ■ ZZZ 


Vejeidjnen  p,  y unb  t bic  (Spannung,  Tidjtigfeit  unb  Temperatur  ber  £uft 
in  A fowie  plf  y,  unb  /,  bicfelbcu  (Größen  für  bie  £uft  in  B,  fo  fjat  man 
nad)  beut  (9cfefcc  oon  Wariotte  uttb  ®at)s*2uffac  (Tljl.  I,  2lbfd)n.  VI, 
C5ap.  4) 

Pi  _ 1 + 0,00367/,  y{ 
p “ 1 + 0,00367  / y 
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§.  1G8.]  Von  bcr  23etoegtmg  bor  £uft  überhaupt. 

Man  fantt  baljcr  eine  bie  23cwcgung  twn  A naef)  B bebittgenbe  Diffcreitj 
P — Pi  ber  (Spannungen  entweber  burd)  eine  Veränbcrung  bcr  D e nt  * 
peratur  t ober  ber  Didjti gleit  y erlangen.  $icrnad)  giebt  eä  ^voei 
t>crfd)icbenc  Mittel  jur  Fortbewegung  ber  £uft,  ntfntlid) 

1)  bie  einseitige  Erwärmung  ober  2IbfUl)fung  unb 

2)  bie  cinfeitige  33etbid)tung  ober  VerbUnnung  (3ufamntenbrUdung 
ober  2luSbel)nung)  ber  ?uft. 

3u  beit  §Ulf$mitteln  ber  erften  2lrt  gehören  bie  33 renn!) erbe  bei 
Fcucrungflanlagen  unb  bie  2öcttcröfcn  in  ben  33ergwerfcn,  in  Verbinbuttg 
mit  ben  Grffeit,  31n$üd)ten,  3S$ctterfd)äd)tcn  u.  f.  w.;  ju  benen  bcr  ^weiten 
31 rt  bie  2öcttcrmafd)incn  unb  ($ebläfe  ber  23crg*  unb  £>üttenleutc.  ‘Die 
2Bettcrmafd)incn  bcr  Bergleute  finb  in  ber  Wege!  £uft*  ober  2B etter* 
Sauger,  b.  1).  fte  erzeugen  bie  Bewegung  ber  ?uft  non  A nad)  B burd) 
Verbünnung  in  B,  wäljrenb  bie  ©ebläfe  ber  Metallurgen  ?uft*  ober 
Sinbbläfer  finb,  bei  welchen  bie  ?uft  burd)  eine  33crbid)tung  in  A non 
ba  nad)  B getrieben  wirb.  2Bäf)renb  eä  bei  ben  gewöhnlichen  SBetter* 
ntafd)inen  nur  auf  bie  (Erzeugung  eines  PitffyigeS  anfommt,  welcher  bie  ner* 
borbene,  junt  21thntcn  ober  23rennen  untaugliche  £uft  burd)  reine  atmo- 
fphärifche  erfefct,  follen  bic@ebläfe  atmofphärifd)e  ?uft  mit  erhöhter  Vrcffuitg 
unb  großer  ©efdjwinbigfeit  in  ben  Sdjmeljs  ober  Verbrennungsraum  cincö 
DfcnS  führen.  UcbrigenS  bcftcht  fein  wesentlicher  Unterfdjieb  jwifdjcn  £uft' 
bläfern  unb  £uftfaugcrn,  ba  in  ber  9fegel  eine  Mafcf)ine  ber  einen  2lrt  burd) 
Veraitberung  ihrer  (Stellung  ober  einzelner  iljrer  Organe,  3.  33.  ber  Ventile, 
in  eine  Mafcfjinc  ber  anberett  3(rt  untgewanbelt  werben  !ann.  <So  ift  3.  23. 
bie  333cttermafd)ine  ober  (Säugpumpe  C,  woburd)  bei  bcr  2Betterführung  in 
gig.  739  bie  £uft  in  B üerbünnt  wirb,  non  bem  ®cbläfc  ober  ber  Drutf* 
pumpe  C,  wcldjc  in  Ftg*  7^8  bie  fuft  in  A Ocrbid)tet,  lebiglid)  burd)  bie 
entgegengefefete  Stellung  gegen  bie  23ef)ältcr  A unb  B ncrfd)icben. 

2BaS  bie  (Einridjtung  bcr  3!Bcttcrmafd)inen  unb  (Schläfe  anbetrifft,  fo  fann 
bei  ihnen  baS  3llfamnienbrliden  unb  21uSbchnen  ber  ?uft  entweber  mittclft 
eines  feften  ober  eines  flüffigen  Körpers,  nornehmlid)  mittclft  beö 
2BafferS,  erfolgen.  23ei  ben  (Schläfen  ber  erften  2lrt  mit  Verwenbuitg  eiltet 
feften  Körpers  wirft  biefer  lefcterc  entweber  nad)  31rt  eiltet  ^untpcnfolbcnö 
mit  abfe&cnber  ober  ftetig  rotirenber  33ewcgung  burd)  (Erweiterung  ober 
2$crengung  eineö  gewiffen  SftaunteS , ober  baburd),  ba§  ber  Suft  burd)  bie 
fdjnellc  Dotation  bcS  feften  Körper«  eine  grofjc  ©efd)wiitbigfcit  erthcilt 
wirb,  in  Folge  beren  fic  nermöge  ihrer  DrägheitSfraft  ncrbichtenb  ober  oer* 
bünnenb  auf  bie  ju  bewegenbe  ?uft  wirft.  Diefe  le^tgebadjteu , mit  beut 
bauten  bcr  (EentrifugalgebUfc  ober  Ventilatoren  benannten  Ma* 
fchincu  finb  ben  (Eentrifugalpuntpcn  ähutid),  wäljrenb  bie  erftgebad)ten  ben 
altcrnirenben  Kolbenpumpen  refp.  beit  9iotatioitSpumpcn  cntfprcd)eit.  §icr 
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famt  uod)  ein  llnterfcfjicb  angeführt  werben,  barm  6eflef>enb,  bag  bet  U* 
treffenbe  folbcnartig  wirtenbe  Körper,  entweber  burd}  einen  feflcn  ober 
flUfftgcu  ©toff  gelibert,  btd)tfd)licgenb  in  einem  (Gehäufe  ftd)  bewegt,  ober 
bag  bie  BolumenOeränbetung  ohne  eine  fold)e  Libcrung  mit  £>tilfe  eines 
befjnbarcn  RtaterialS  ermöglicht  wirb,  wie  bic$  $.  B.  bei  ben  lebernen 
Balgen  ber  gaU  ift. 

Tie  (Gebläfe  enblidj,  welche  bie  jjufammenbrüdung  unb  Bewegung  beT 
Luft  mit  §ülfe  be$  2Baf[et$  bewirten,  Ijaben  oerfdjiebenc  Eonftruction , nnb 
ftnb  oornehmlid)  burd)  ba$  ©d)netfen*,  Safferfäulcn*,  $ettcn*  unb 
B$affcrtrommclgebläfe  oertreten,  ^udj  Tantpffirahlcn  hat  man 
ncuerbingS  $ur  Erzielung  ber  (Gebldfewirfung  oerWenbet. 

3m  golgenbeu  {ollen  bie  oorjugäweife  angewanbten  Einrichtungen  unb 
9Rafd)inen  ber  im  Borftehenben  angebeuteten  Reihenfolge  gemäg  befprodjen 
werben.  E3  ift  leicht  $u  ertennen,  bag  feht  oiele  ber  im  oorhergehenben 
Eapitel  befprodjenen  jumpen  unb  anberen  2Bafferhcbcmafd)incn  ohne 
Weiteres  ober  mit  geringen  Slbiinberungen  auch  dtö  ÜJfafchincn  jur  Be- 
wegung ber  ^uft  Berwenbung  finben  tönnen. 

§.  169.  Bewegung  der  Luft  durch  Temperaturdifferenz.  Ta$  ein* 
fadjpc  BewcgungSoerhältnig  ber  Luft  bietet  ber  gewöhnliche  Luftwedjfel 
in  SBohngebüuben  fowie  ber  natürliche  B3 etter w cd) fei  in  (Grubenbauen 
bar.  T)t  e in  einer  Röhre  AB  CD,  gig.  740  unb  gig.  741,  beftnblichc 

gig.  740.  gig.  741. 


Luft  nimmt  ftctö  eine  Bewegung  an,  wenn  biefelbe  eine  anbere  Temperatur 
hat  als  bie  äugere  l^uft , unb  wenn  bie  Rtünbungen  A unb  D,  wo  biefe 
Röhre  mit  öugerer  Luft  communtcirt,  nid)t  in  bentfelbcn  Rioeau  liegen. 
3jt  h ber  fentred)te  $bftanb  A H jwifdjen  ben  SHünbungen  A unb  D,  t 
bie  äugere  unb  tx  bie  innere  Lufttemperatur,  fo  tarnt  man  nach  Thl.  II, 
(Theorie  bei  Effen),  bie  theorctifd)e  (Gefdjwinbigfcit  ber  Luft  bei  D ent* 
Weber 
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v 


0,00367  (tt  - Q *) 
1 + 0,00367  t 9 ' 


ober 


v 


0,00367  («-«,),» 


1 + 0,00367  t 


fefccn,  unb  jmar  crftercS,  trenn  bie  innere  Temperatur  t\  bie  größere  ift, 
wobei  bie  Buft  an  ber  ^ö^crcn  (Stelle  D anöjhömt  (gig.  740),  unb  IcfctcrcS, 
trenn  biefe  Temperatur  rott  ber  äufjeren  Temperatur  übertroffen  wirb,  fo 
bajj  bie  9lu$ftrömung  an  bcr  tieferen  Stelle  A (gig.  741)  erfolgt. 
tröfft  alfo  l)icrnad)  bie  ©efdjwinbigfcit  ber  Suft  in  ber  Leitung  AB  CD 
nidjt  allein  tric  bie  Quabratwurjel  au$  bem  'Jttocauabftanb  li  bcr  sD?liit* 
buttgen  A unb  D,  fonbern  and)  trie  bie  auö  bcr  Tcmperaturbiffcrenj  (tx  — t). 
T)iefc  ©cfdjwinbigfeit  wirb  burd)  bie  55cwegung^^inberniffc  in  bcr  Leitung, 
namentlich  burd)  bie  Reibung  an  ben  9töbrenwänben  ttod)  befonberö  herab* 

4 F 

gezogen.  3ft  l bie  Sljenlänge  ber  ganzen  Leitung  AB  CD,  d = 

(f.  Thl.  I)  ihre  mittlere  2Bcitc,  fowic  £ = 0,024  bcr  9?cibung8coefficicnt 
ber  ?uft,  unb  bezeichnet  man  bei*  Äürje  wegen  bie  Summe  ber  SBibcrftanbfc 
coefftcientcn  aller  übrigen  SbewegnngShinberniffc  in  ber  Leitung  burd)  £i,  fo 
folgt,  unter  ber  95orau$fcfcung , bafj  ber  ütöhrenquerfdjnitt  überall  bcrfelbe 
unb  folglich  au<h  ^en  9)iünbung$qucrfd)nitten  gleich  bw  (Scfdjwinbigfcit 
bcr  Buft  in  ber  Leitung: 


ober  annähernb,  wenn  man  1 4-  0,00367  t = 1 fefct, 


*)  Tie  gormel  [inbet  man  wie  folgt:  3ft  y bie  Tidjtigfcit  ber  tiuft  aufjen 
unb  yt  biejenige  innen,  [o  bat  man  für  bie  '-Bewegung: 


V 


0,00367  (ti  — /) 
1 -f-  0,00367  f 


1 + 0,024  j + £ 


2gh 


ober 


Ta  nun  — 


y_  __  1+J<i  V_ 

Y\  1 4-  * * Px 


J — unb  p nabe  gleich  jpj  ift,  jo  folgen  bie  obigen 


iluSbrüde. 
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(Stilb  bic  9töfyren*  ober  Cianaltuäxtbc  jd)r  rauf),  fo  ift  jebeufaÜ#  £ nod) 
gvöget*  at$  0,024,  nad)  33cfinben  t>icltcid)t  bev  0id)crf)cit  wegen  gleid)  0,05 
gu  fepen,  wie  aud)  in  Xt)t.  II  bei  bev  $3crcd)uung  ber  Öcfdjwinbigfcit  ber 
Vuft  in  (iffeu  gefdjcljcn  ift. 

$3c$cid)iict  mm  nod)  F ben  Ducrfdjnitt  bei*  Sftöfjrc,  fo  fyat  man  für  bae 
per  Secunbe  burd)  biefclbc  ftröntenbe  ?uftquantum 


Qi 


Fv  = 0,0006  F 


(0  ~ 0 2gh 
1 -f  0,024  j + 


u nb  baffclbc  rebucivt  auf  bic  äujjerc  Temperatur  t : 


<?  - A4 r Qu 


annäfjcrnb 

<?  = [!-«  Qi  - <)]  Qi 

= F 11  - « Qi  - 


1 + Öl, 


= r LI  — d Q,  -- 


= 0,0606  F\l  — 0, 


ober,  ba  bei  ben  gcn>öl)i\lid)eu  Ventilationen  0,00367  (/t  — i/af)  immer 
nur  ein  ((einer  Vvud)  ift, 

Q = Qi  = 0,268  F~\  / ^ ~ p-  - Gnbifmctcr. 

v 1 + 5 d + 

Umgetcfjrt  folgt  bei*  jum  £>urd)fül)ren  einer  gewiffen  Vuftmenge  Q (Subif- 
metcr  pro  0ecunbe  nötige  Oucrfdjnitt  ber  Leitung: 
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1 / 1 + £ j + £i 

F = 3,731  Q 1/  — — — — Ouabratmctcr. 

r (*i  — 0 * 

Dicfc  33crcd)nungcn  faden,  wie  leidjt  gu  ermeffen  ift,  nod)  complicirter 
auö,  wenn  in  ber  Leitung  nod)  9ftd)tung8*  unb  Oncrfdjnittäüeränbcrungcn 
üovfommcn,  ober  wenn  ber  Ouerfdjnitt  Fx  ber  Sluömttnbung  ein  anberer 
ift,  al$  ber  Querfdjnitt  F ber  gangen  Leitung.  ^ebenfalls  taffen  firf)  hier, 
mo  nur  Heine  $)id)tigfeit$üeränbenmgcn  oorfontmen,  bic  befannten  Eoeffi- 
cienten  unb  gormetn  ber  $t)braultf  anwenben,  unb  ift  Ijiemad)  golgcnbeS 
anguncf)men  (f.  2t)I.  I,  $lb[d)it.  VI,  Eap.  4). 

1)  giir  beit  Durdjgang  ber  Suft  burd)  eine  2)iünbung  in  ber  b linnen 
2Banb,  g.  iB.  burd)  bie  einer  geöffneten  lljlir,  ift  ber  SBibcrftanbäcoeffi’ 
cient : 


wobei  F ben  Ouerfcfjnitt  ber  Leitung  unmittelbar  hinter  ber  SWiinbung,  F{ 
ben  ber  SRünbung  unb  « beit  EontractionScocfficienten  (0,G0)  bcö  £uft* 
ftronteS  begeidjnet. 

2)  gür  ben  Eintritt  bc$  £uftftrome$  in  eine  engere  Leitung  ift 
Fx  = F,  unb  baper  ber  entfpredjenbc  SBiberftanbScocfftcicnt  im  Mittel: 


==  0,444  . . . 


ober  ben  Erfahrungen  beffer  entfpredjenb,  £ = 0,50  gu  fefcen. 

3)  giir  ben  Eintritt  ber  £ujt  in  einen  weiteren  Eanal  ift  ferner  ber 
Sibcrftanbbcoefficicnt : 


wenn  F ben  Querfdjnitt  bc£  weiteren  uitb  Fx  ben  bc#  engeren  Eanaleö 
begeid)itet.  Oft  v bie  (Mcfdpuiitbigfeit  ber  £uft  in  ber  weiteren  Ülöhrc  unb 
V\  bie  in  ber  engeren  9töl)re,  fo  l)at  man  hiernach  bic  cntfpvcdjcnbc  SBibcr^ 
ftanböhöl)C : 


h 


y 

— vi 


F 

alfo  für  flcinc  Berthe  ooit  — , 

r 


v 


*i  = ^- 


*9 
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4)  fjlir  bcn  T)urd)gang  beä  Luftftrome8  burd)  ein  rcdjtminteligcS 
$nic  ift  bev  Sibcrftanbäcoefficient 

ii  nafye  = £in$, 

folglid)  bie  Siberftanb$l)öf)c  nalje  = bev  ($efd)minbigfcit$fjöl)e.  gür  eine 
fpifcc  $nicröl)re  ift  £j  größer,  für  eine  ftumpfc  fomic  fiir  eine  Kropfs 
röljrc  Heiner  al$  OrinG. 

5)  3ft  ber  Ouevfdjnitt  F\  ber  9Iu$münbung  ber  Luft*  ober  SBetterleitung 
non  bem  Oucrfdjnitt  F ber  letzteren  t>crjd)icbcn,  ifl  3. 53.  Fi  ber  Ouerfdjnitt 
ber  2)tünbung  einer  Tfyür  am  Sluögangc  ber  Leitung,  fo  l)at  man  bie  5lu$* 
ftrömung$gefd)minbigfeit  3U  fcfccn: 


* 

weil  bie  ©efdjminbigfcit  in  ber  Leitung 

aFi 


ift,  unb  bie  SBiberftänbc  in  ber  Leitung  ber  £>öljc 

v'2  /aFA2 

2g  \ F ) 2g 

proportional  madjfcit. 

$aä  per  Gccuubc  burd)*  unb  auöftrömenbc  Luftquantum  ift 


Q — a Fl  vt 


ober,  meint  man  d = cinflifjrt,  mobei  p bcn  Umfang  bc$  9?öljrcnquer» 

fdjnittcä  bcjeidjnct*. 


0,268  a 


töcijpiel.  (£in  übrigens  al>gefd)loffener  Saal  ABC,  ftig.  742,  oon  6m 
ftölje  communicirt  burd)  eine  rectangulfire  Sobenöjfnung  A oon  0,15  m Breite 
unb  0,10m  $öl)c  unb  burd)  eine  fenfredjtc  $3led)röl)rc  CD  oon  0,15m  21 leite 
unb  12m  Länge  mit  ber  äußeren  Luft;  toemt  nun  bie  mittlere  Temperatur  im 
Saale  20°,  bie  mittlere  Temperatur  in  ber  'Jiöljrc  25°  unb  bie  fiufecre  Luft- 
temperatur 10°  ift,  tueld)e§  Luftquantum  toirb  burd)  biefeit  Kaum  ftünblid) 
circuliren  l 
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©5  ift  ^icr  (#!  — t)  ht  -f-  (*2  — t)  h2  ftatt  («,  — <)  h ju  jefeen , wobei  tA 
bic  Temperatur  im  Saale  unb  bie  ^öfje  bcfjelben , jomic  t2  bie  Temperatur 

in  ber  $lb3ug»röbrc  unb  //2  bic  £öbc  berjelben 
ftig.  742.  bejcic^net,  jo  bafc  nun  bieje  ©röjje 


(20—10)6  -f-  (25  — 10)  12  = 240 

folgt. 

ferner  ift  ber  Cucrjdjnitt  ber  ©inmiinbung 
F = 15.10  = 150  qcm, 
unb  ber  ber  IRöfyre 

n 1R2 

F,  = = 176,7  qcm, 


folglid)  bie  ©ejebtoinbigfeit  eintretenben  fiuft 


V 


176,7 
“ 150 


vl  = 1,178  v,, 


unb  bie  ©ejebminbigteitsböbe  berjelben 


t’i 


(1.178P  *L  = 1.388  ^ 


Sic^t  man  bie  Ccffnmtg  als  bic  einer  lurjen  Slnjatjröbrc  an  unb  fegt  für 
biejclbe  ben  äöiberftanbäcocfficienten  t0  = 0,5,  jo  erhält  man  bie  Trurfpölje, 
toelcpc  bie  ©infiiljrung  ber  ßuft  in  ben  Saal  in  snnjprucb  nimmt: 


(1  4"  £o) 


2 g 


1,5.1,388 


V 

2 9 


.v  - 

2,08  — ■ 
't(J 


stimmt  man  nun  no<b  ben  IReibungScocfficienten  für  bie  «ctuegung  ber  ßuft 
in  ber  9töf)rc  f = 0,032  an,  jo  erhält  man  bic  jur  Abführung  Per  oerborbenen 
ßuft  nötige  Trudljöljc: 


(i  + C.  + { j)  ^ - (*.6  + °’032  i)  h - 4'°°  bi ' 


unb  e§  folgt  bal;cr  bie  ©ejdpuinbigteit,  mit  melier  bie  2uft  burd)  bic  'Mt)xc  C I) 
au§  bem  Saale  abgcfiibrt  wirb: 


= 0,268 


240 

2,08  -f  4, OG 


1,675  m , 


baber  folgt  bie  per  Secunbc  abftrömenbe  Suftmenge: 

Q,  = Fj  iq  = 0,01767 . 1,675  = 0.0296  cbm, 

aljo  bic  ftiinblicbe  Dtenge : 

3600  Qj  = 106,5  cbm. 

©in  5Renjd)  atbmet  ftiinblid)  l/2  ©ubifmeter  ßujt  ein,  bat  o&er  *m  finge-- 
jcblojjcncn  IRaumc  ctma  6 cbm  frijebe  ßuft  nötbig,  unb  e§  ift  bajjcr  unter  ben 

gegebenen  -öerbältnifjcn  biejer  Saal  nur  3ur  'itufnabmc  oon  ^ 18  4^r- 


jonen  geeignet. 

Natürlicher  Luft-  und  Wetterwechsel.  £>cr  natürliche  £uft*  §.  170. 
ober  Sßettcrroedjfel  in  gruben  ift  norjiiglid)  burd)  bic  (5 rb wärme  be* 
bingt.  2>ie  ©djwanfungen  ber  SBärnic  auf  ber  (Srboberflädjc  nehmen  nad) 

Si?rij(bad>*  rrin  a n n.  Vtbrbud)  Nr  SHcdjaiiif.  IIL  2.  67 
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bcm  Onncrn  bcr  ßrbe  f)in  nteljr  unb  meljr  ab,  unb  üerfdjwinbcn  in  unfcren 
$limatcn  ungefähr  fdjon  bei  24  m unter  bcr  Ch’bobcrflädjc  ganj.  Von 
biefer  Tiefe  an  nimmt  bic  (frbwärme  fel)r  regelmäßig  mit  ber  weiteren  Tiefe 
$u,  unb  jwar  ungefähr  für  je  30  m ßunafjme  an  Tiefe  um  1°CL  Tie 
conftante  Temperatur  bei  24  m Tiefe  ift  im  Mittel  etwa  1°  größer  als  bie 
mittlere  3aljrcStcmpcratur  an  bcr  (frbobcrflädje , unb  jwar  im  mittleren 
Teutfdjlanb  unb  an  mäßig  f)od)licgenben  fünften  circa  7 -f-  1 = 8°. 
2ßäl)renb  bcS  3af)rcS  fd)wanft  aber  bic  Temperatur  auf  ber  Grrbobcrfladje 
an  ben  gebadjten  Orten  jwifdjen  — 1°  unb  + 17°;  cS  ift  folglid)  bie 
(Jrbwärme  bei  circa  300  m Tiefe  glcid)  ber  Ijödjjtcn  mittleren  Ouliwärme 
non  17°  über  Tage.  §icrnad)  folgt,  baß  bei  (Grubenbauen  mit  jwei  Tage* 
ntünbungen  A unb  D wie  gig.  743  unb  gig.  744  bic  ?uft  im  hinter,  wo 

Orig.  743.  gig.  744. 


bie  innere  2uftwärme  bie  größere  ift,  an  bcm  tieferen  'ißunfte  A ein*  unb  an 
bcm  f)öl)cren  ‘‘ßunttc  D (gig.  743)  auSftrömt,  unb  bagegen  im  (Sommer, 
wo  bic  äußere  Puftwärmc  bic  größere  ift,  bicfclbc  an  bcm  fjöljeren  fünfte  D 
(gig.  744)  ein*  unb  am  tieferen  fünfte  A auSftrömt.  53cftnbcn  fid)  ba* 
gegen  beibe  SOtünbungcn  A unb  D bcr  gebadjten  Grubenbaue  um  minbcftenS 
24  m unter  bcr  (Srboberflädje,  fo  werben  fid)  bic  £uftfäulcn  AB  unb  DC 
baS  Glcid)gcwid)t  galten  r unb  eS  bebarf  bal)cr  !ünftlid)cr  2)tittel  ober  be* 
fonberer  2öärntet)crf)ältnif(c,  um  einen  ÜBctterjug  in  AB  CD  nad)  ber  einen 
ober  anberen  9iicf)tuiig  ju  erzielen.  UcbrigeuS  ift  gewötjnlid)  bie  Tcnipc* 
ratur  bcr  ilBcttcr  in  golge  bcr  SluSbünftung  bcr  Arbeiter,  ber  Verbrennung 
bei  bcr  33elcud)tung  unb  anberer  Urfadjen  nidjt  feiten  einige  Grab  fjöljer 
als  bic  beS  GcfteinS  an  berfelben  (Stelle,  waS  natürlich  ebenfalls  auf  ben 
SÖettcrjug  Einfluß  t)at. 

Um  beit  SBcttcrjug  in  einem  Grubenbaue  $u  unterftüfccn,  ober  nad) 
Vcfinben  erft  ju  erzeugen,  ift  eS  nidjt  (eiten  nötl)ig,  ben  lederen  burd) 
0d)ciber  ober  0d)cibewänbc  in  bic  gorm  einer  Leitung  $u  bringen,  ober 
in  bemjelben  befonbere  SBcttcrleitungcn  ober  fogenannte  Üßetterlutten 
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anjubringen.  2luf  St  re  den  ober  Stollen  befielt  ein  fotdjer  Sdjeibcr  in 
einem  bid)t  abfdjliefjcnbcn  Xragtoerfe,  luic  AB,  319.  745,  in  SScrbiitbung 
mit  einer  Setterblenbc  F unb  einem  Setterfdjadjte  CD.  3nt 
Sinter  jicljen  bann  bie  SBcttei*  unter  bem  £ragtuerfe  biä  üor  Ort  0,  oon 

8riß.  745. 


ba  über  bem  Xragrocrfc  jurücf  unö  junt  Sdjadjtc  CD  Ijinauä;  wogegen  im 
Sommer  bicfclbcn  bei  D cinfaUcn  unb  ben  (Grubenbau  in  ber  untgefel)rtcn 
9iid)tung  DCBA  burd)$icl)en. 

2)ic  3lrt  unb  Seife,  wie  man  burd)  einen  S etter  lütten  ober  eine 
Settcrröl)rc  ben  Scttcrwcdjfel  einer  ®rube  erzeugt,  i(l  au8  ftig.  746  $u 

Si0  74G  eiferen.  @8  ift  A B ber 

Sdjadjt,  BC  eine  mit  bem* 
{eiben  in  33eibittbung  jtefjcnbe 
Strccfe,  unb  DEF  ber  00m 
Orte  C bi8  über  ben  Sdjadjt 
f)inau8gcfüf)rte , au8  ^Brettern 
ober  3infbledj  jufamntenge* 
fefete  Setterlutten.  3ft,  wie 
gewöljnlid),  bie  ?uft  in  ben 
Butten  bie  wärmere  unb  leid)* 
tere,  fo  fallen  bie  Setter  int 
Sdjadjte  ein,  unb  jie^en  burd) 
ben  Butten  in  ber  Nidjtung 
DEF  au8.  Slnftatt  ben  Putten 
t>on  ber  Sdjadjtmimbung  au$ 
noef)  weiter  cutporjuleitcn , fiiljrt  man  aud)  wofjl  über  bem  Schachte  einen 
befonberen  Setterthurm  auf.  Ucbrigenä  ift  ber  natürliche  Settcrwedjfel  im 
Sinter,  wo  bie  Setter  an  ben  f)öf)er  licgcnbcn  ‘ißunften  au^iehen,  fräftiger 
al$  im  Sommer. 
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5ünfte§  Kapitel.  f§.  171. 

'-8 ei f picl.  Um  einem  Stollen  A 0,  gig.  745,  t>on  300  m £ängc,  3m  £öt)e 
unb  1,2  m äöeite  ben  nötigen  ilBettcnt>ed)fcl  3U  berfdjaffen,  Ijot  man  bcnjclben 
mit  einem  1 m über  ber  Sto(lcnfol)lc  liegenben  gnn3cn  Xragmerf  oerfefjen  unb 
30  m entfernt  oou  bem  StoKenmunblod)  einen  'iUettertljurm  CI)  bon  20  m 
£>öf)e,  lm  im  Cuobrnt  'i£cite  angebradjt;  »ocldjc  Söettermenge  mirb  3u  einer 
Seit,  mo  bic  äußere  Sufttempcratur  13  unb  bie  mittlere  Xcmberatur  ber  SBetter 
in  ber  ©rubc  10°  ift,  ben  StoÜen  burdjftrömcn  ? 

2>ie  ©cfd)tt>inbigtcit  v1 , mit  melier  bic  Utkttcr  bunt)  ben  Sttkttert^urm  CD 
au&ftrömcn,  ift  burd)  bie  Formel 


Vj  = 0,2G8 


V? 


(*i  — t)  h 


+ f"  + <?)  (W+ 1 + c>  + ^ 


steter 


beftimmt,  unb  hierin  ju  fetjen : 


(f,  — t)  h = (13  — 10)  20  = 60, 

ferner  für  bie  '«Bewegung  ber  2ilctter  im  X^urme,  beffen  Cucrfdjnitt  ben  Um- 
fang px  = 4 m unb  ben  Inhalt  Fx  = 1 qm  bat : 

1 Cj  -|-  C -T-  = 1 -f  0,50  -f  0,04  = 1,50  -f  0,80  = 2,30. 

(l  1 4 * i 

^iir  bic  Vctocgung  ber  3öctter  unter  bem  Xragiucrf  ift,  ba  I)ier  p — 2(1  -f-  1 ,2) 
= 4,4m  unb  F — 1,2 qm,  fomie  ber  9iauf)igfeit  beS  ©cfteinS  u.  f.  m.  wegen 
C = 0,05  311  fcljen  ift, 


(l  + C„  4-  { i)  (:p-)2=  (l,60  + 0,05 


0,05  . 


4,4 . 300\  /J_\*  _ 
4.1,2  ) \l,2y  “ 


10,59. 


^icrju  tommt  nod)  für  bic  riietgängige  '-Bewegung  ber  9öcttcr  über  bem 
Xragwcrfc,  für  welche  p = 2 (2  -f-  1,2)  = 6,4 , .F  = 2,4qm,  unb  1 = 300  — 30 
= 270  ift, 


(l  + Co  + f j)  ('-ji  f = (l,50  + 0,05 


0,4 . 270 
4 . 2,4 


) & 


1,82, 


fo  bafi  nun 


v i 


= °-268V 


/^  = 0,541m. 


unb  ba§  per  Sccuube  burdb  ben  Stollen  aicfycnbc  £uftquantum 


Qx  = Fxvx  = 0,541  cbm  beträgt. 


§.  171.  Künstlicher  Luft-  und  Wetterwechsel.  SBcnn  bei*  uatürlidjc 
2BcttciU)cd)fcl  ciitcö  ©ebäubeö  ober  einer  ©rubc  nid)t  auSreidjt,  fo  erzeugt 
man  eine  fttnfMidje  Ventilation  unb  jmar  entmeber  burd)  Crr* 
^ifjnng  in  Ocfcn  ober  burd)  befonbere  ?uft*  ober  9B etter maf djinen. 
Vci  ber  Ventilation  eines  ©cbäubcS  befinbet  fid)  ber  Ofen  entmeber  in  ber 
äugeffe  fclbft  ober  außerhalb  berfelbcn,  IcfctereS  bcfonberS  bann,  wenn  bic 
Ventilation  jnglcid)  mit  ber  §ci$ung  beS  £ocalc$  oerbunben  ift.  Xcr  !jKand) 
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§.  171.]  $imftlid)cr  2uft  = unb  SBetterroectyjel. 


eineß  folgen  3u9°feuö  wwb  iw  bcibcn  gälten  burdj  eine  Vledjröljrc  ab* 
geführt,  weld)e  tu  ber  Witte  ber  3u9cffc  entporfteigt,  uitb  fo  am  beften  iljrc 
SBärnte  an  bic  burd)  bic  3lI9cffe  abjufübreitbe  £uft  abfe^t.  (£iitc  ciiifacfjc. 
Ventilation  mit  3u9cf?c  u.  f-  ®.  ift  in  gig.  747  abgebilbet.  F fteüt  einen 
gewöfjnlidjcn  3u9°fcu  t)01',  wjel^er  ba$u  beftimmt  ift,  ben  SRaurn  R ju  er* 
wärmen.  3)ie  $ur  Verbrennung  nötige  £uft  wirb  bentfclbcn  burd)  bic 
$Köljrc  A jugefüfjrt,  wogegen  bie  Verbrennungßluft  burd)  bic  $iöljrc  EGH 
auö  bent  Ofen  unb  in  bie  weitere  als  3u9effc  bienenbe  Sftöfjre  BGB  ab* 
geleitet  wirb.  $)ie  Derborbene  Suft  beß  3üumerd  tritt  bei  B in  bic  3U9CIK 
BCD  unb  wirb  wäljrenb  iljrcß  (£mporfteigenß  in  berfetben  Don  ber  9£aud)* 
röf)rc  EGH  erwärmt. 

(fine  anbere  mit  £uftfjci$ung  Dcrbunbenc  Ventilation  ifl  in 
gig.  748  abgebilbet.  2)er  £)fen  F ftcljt  f)icr  entfernt  Don  ber  3lI9cfIc  Q 


Wb-  74& 

K 


unb  bic  in  bemfelbcn  erwärmte  Suft  wirb  burd)  baß  9iaud)rof}r  GHK  in 
biefe  öffe  geleitet,  gerncr  ifl  ber  Ofen  ton  einem  weiten  Wantel  and 
Vlcd)  ober  3iegeln  umgeben,  fo  bajj  ein  $£aunt  BB  entfielt,  in  weldjcm 
bie  burd)  baß  Ötofjr  A jugefttljrte  frifdje  i-uft  erwärmt  wirb.  $ic  fo  er* 
wärmte  £uft  tritt  burd)  bie  am  §aupt  beß  Wantelß  angebrachten  Seiten* 
Öffnungen  in  ben  0aal,  unb  non  ba  burd)  eine  Deffnung  C in  bie  burd)  bie 
Ütaud)röf)re  GJJK  erwärmte  3u9cf(c  ©tatt  ber  ^uftfjeijung  in  BB 
läjjt  fid)  natürlid)  and)  eine  2)ampf*  ober  eine  2öafferl)ei$ung  aubringen. 
gig.  749  (a.  f.  0.)  fiUjrt  bie  (Sinridjtung  einer  3twunerljei$ung  burd)  Saffer 
ober  SBaffcrbampf  Dor  klugen.  2>ie  baß  warme  SBaffer  ober  beit  Söaffer* 
batnpf  entl)altenben  Xraußmiffionßröljren  P uitb  Q fmb  oon  Vledjmäntcln 
umgeben,  unb  biefe  wicber  tu  einem  §ol$fajlen  FGB  eingcfdjloffen.  j£ie 
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burd)  baö  9?oljr  ABC  t>on  außen  ^cr  jugcfii^rtc  ^uft  burd)ftrömt  bic 
(£anälc  jtui[d)cn  ben  $ran8miffiou$röhrcn  unb  ihren  ■Dicinteln,  nimmt  tjicr= 
bei  bie  erforbcvltdje  SBiirmc  in  fid)  auf,  unb  gelangt  enblid)  burd)  bie  ÜRöljrc 
E in  ben  ju  Ijeijenben  9taum  R. 

23ei  ber  ^eijung  größerer  Zäunte  befinbet  fid)  bie  ganje  geuerungganlage 
ABF,  gig.  748,  in  einem  unterirbifdjen  9?aume,  unb  ift  aud)  bie  Sftaud)' 
röhre  GIIK  unter  bem  gußbobeit  fortgeführt.  2Benn  im  0ommer  bie 
§eijung  beä  Raumes  RR  auSgefefct  roirb,  fo  fann  man  bie  nötige  33en- 


giß.  750. 


tilation  burd)  ein  auf  bem  Sttoßc  D in  ber  Süftungäeffe  E ju  unterf)altenbtf 
geuer  beroirfen. 

Tie  2B etter öfen,  meldjc  jur  CErjielung  beä  nöttjigen  2Bctterjugeß  in 
einer  ®rube  bienen,  hefteten  gemöljnlid)  nur  in  einer  nom  2Bctterfd)ad)te 
au$  getriebenen  furjen  <3tretfe  mit  einem  geuerrofle.  Um  bie  SBärme, 

rocldjc  burd)  bag  auf  bem  9fofie  brennenbe  geuer  erzeugt  rnirb,  fo  oiel  wie 
möglid)  au^unu^en,  muß  man  einen  folgen  SBetterofcn  fo  tief  mie  möglid) 
anlegen.  Sind)  ift  bcrfclbe  au$$umauem,  wenn  baS  ®eftcin  nid)t  feft  unb 
bid)t  ift.  C£in  foldjer  SBctterofeu  ift  in  gig.  750,  I unb  II,  im  fenf* 
red)tcn  unb  im  horizontalen  Turd)fd)nitte  bargeftcllt.  33on  ber  §aupt» 

ftredc  B , mcldje  mit  bent  2Betterfd)ad)tc  A in  3$crbinbung  ftcl)t,  geht  bie 
engere  0citenftredc  CD  ab,  roeldje  ju  bem  33rennl)crbe  F führt,  unb  oon 
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bcni  (enteren  fteigt  ber  flache  ©djat^t  ober  bie  fdjtuebenbe  ©trede  G nad) 
bent  2Bcttcrfd)ad)te  A empor.  Tie  burd)  bie  $auptftrcde  gugefüljrte  £uft 
ftröntt  gröfjtentfjeilS  unmittelbar  in  beit  SBctterfEaEt,  unb  wirb  bafjer  erfl 
burE  bie  £uft  erwärmt,  welche  bie  ©eitenftrede  guut  Vreitnfjerbe  flirrt  / unb 
wetd)e  mitteljl  ber  fEwcbenben  ©trede  in  ben  2Betterfd)ad)t  gelangt.  Tie 
Vlenben  ober  SBettertljüren  a unb  b in  ber  ©citcnflrcdc  ftnb  mit  £öd)ern 
üerfefjen,  burd)  mcldje  ba$  nac^  bent  Ofen  gu  leiteitbe  Suftquantum  regulirt 
werben  fann.  Um  ©£ploftonen  gu  ocrljinbern,  ijl  c$  nötljig,  bie  mit  $oJ)len* 
wafferftoffgaS  angefEwängerten  (Etagenbett  SBettcr  oott  bem  3utvitt  ttad) 
bettt  ^euerraunt  abgufjaltcn , unb  benfetben  mtnbejlenS  15m  entfernt  oott 
ber  (finmünbung  beS  9?aud)canalc$  G in  bie  (£ffe  angulegett. 

$lu$  bentfetben  ©runbe  bringt  man  aud)  ben  SBetterofen  A,  ftig.  751, 
nalje  über  ober  unter  ber  (Srboberflädje  an,  unb  fefct  einen  (ogettannten 
Sßettert^urm  C auf  ben  2öettcrfd)ad)t  B auf. 

Theorie  des  künstlichen  Wetterwechsels.  Tie  VemeguttgS*  §.  172. 
oerfjältniffe  bet  ber  Ventilation  eine«  (Grubenbaues  BCEH,  Sig.  752, 
burd)  einen  SBetterofen  K unb  2Bettcrfrf)ad)t  Eli  taffen  ftd)  burd) 


tfifl.  751.  gig.  752. 


folgenbe  aus  ber  ©runbformel  in  §.  169  IjerDorgefycttbcn  ©pccialfornteln 
attSbrüden.  (S$  fei  ber  (ftiocauabftanb  gwifEcn  ben  beiben  ©djadjtmiin* 
bungeit  B unb  H,  AB  — h,  fowic  bie  fcnfred)te  Tiefe  ber  2Iu$ntünbung  F 
bcS  9fctuEcana(S  K F unter  ber  ©d)ad)tmünbung  B,  B G = hif  unb  bie 
fenfredjtc  £öljc  beS  9?aud)canalc$  EF  = CG  = h2  \ fcfct  man  ferner  bie 
äujjere  Jufttemperatur  = t,  bie  mittlere  ©rubententperatur  in  BCDEF 
= t\f  bie  Temperatur  im  oberen  Tf)eile  FH  beS  2öcttcrfc^acf)tcÖ  = /•>  unb 
bie  mittlere  Temperatur  int  9£aud)canalc  beS  SBctterofenS  = tu  bcgeidjnet 
ntan  noE  ben  mittleren  Ducrfdjnitt'beS  ©rubenbaucS  CDE  burE  Fi,  beit 
OuerfEnitt  bcS  SBcttcrfEadjteS  burd)  F , unb  ben  beS  9taud)cauale$  burE 
F3,  unb  ettbliE  ben  VhbcrfianbScoefficienten  für  bie  Bewegung  ber  £uft  im 
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(Grubenbau  CDE  burd)  x fotoie  bcn  für  bie  Bewegung  ber  ?uft  im  Setter- 
ofen  farnrnt  9i'audjcanal  burd)  xt  au,  fo  erhält  man  für  bie  $efd)winbigfcit 
ber  bet  II  aubftrömenben  Setter : 

1.  = 0,208  1 /KEIÄ  .tfairJ») A, 

V 1 + * Gö 

unb  folgtid)  baä  auSftrömenbe  £uftquantum  per  ©ecunbe 

2.  Q2  = F.2v2. 

Seiner  ift  bie  Öefdjnnnbigtett  ber  Setter  im  (Grubenbau 


3.  V\  = 


F,  V; 


Fi 


1 > 


fotuic  bie  @cfd)n)inbigfeit  ber  bei  F auö  betn  Scttcrofcn  in  bcn  Setter* 
fdjadjt  ftrömenben  feigen  2uft  annätjernb : 


4.  = 0,268  y - ■ 


T)a  bie  Särntcmenge,  mcld)e  auä  ber  Verbrennung  im  Settcrofen  beroor- 
gebt,  gteid)  ift  ber  Särmeinengc,  meldje  bie  Setter  im  Settcrfd)ad)te  in 
fid)  aufnebmen,  fo  ift  nod) 


unb  baber  aud) 


5.  v-< 


l\l\  (t'2  — ti)  — F$v 3 (t:i  — £i), 


Fl»!  (t2  ~ fl) 


F-i  (f,  - f.) 


Senn  man  bie  Sertbc  für  v3  auö  (4)  unb  (5)  cinanber  glcid)  fept,  fo 
erhält  man  eine  Öleidjung  jur  Veftimmung  ber  Temperatur  i3  int  Setter* 
ofcit,  worauf  fid)  bann  erft  mittclft  (4)  ober  (5)  bie  (^efdjminbigfcit  v$  unb 
baä  burd)  ben  Setterofen  jiel)cnbe  Puftquantum 

Q\  — 

bercdjnen  lägt. 

ISnblid)  ift  aud)  nod)  ber  jur  Uuterbaltung  beä  geuerä  im  Setterofeu 
nötl)ige  Vrennmatcrialaufwanb  ju  ermitteln.  üöcjeid)itet  y baä  fpecififd)c 
©ewidjt  ber  £uft  unb  w bie  Särntemenge,  mcldje  autf  ber  Verbrennung 
non  1 kg  Vrcnnftoff  b^üorgebt  (f.  Tf)l.  II),  fo  l)<ü  man,  ba  fid)  bie 
fpccififri)e  Sänne  ber  Vuft  gteid)  ein  Viertel  fefcen  lägt,  ben  gefud)teu  Vrenn* 
ftoffaufwanb 

- - QiV  (h  ~ U)  - Q‘  y ~ y Kilogramm. 


4 w 


4 w 
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§.  172.]  Tljeorie  be§  fünftfidjen  SÖcttcrrocdjfcte. 

9?ad)  iöanb  I ift,  tuen«  aud)  nur  annäljernb, 

_ 1,702  b 

y _ x _j_  o,00367  t' 

wobei  b bcn  üüarometcrftanb  in  üJlctcrn  auäbrÜrft,  alfo  für  b = 0,760  m 
unb  t — 0°,  y = 1,2935  kg. 

$üf)rt  man  bcn  2Bcrtl)  für  v2  aug  (1)  unb  für  Q2  auä  (2)  in  bie  Ölei* 
djung  für  K ein,  fo  evfyält  man 


unb  l)icraitö  lägt  ftd)  folgern,  bog  eö  öfonomifd)  öortfjeilljafter  ift,  bcn 
SBettcrjng  bnvd)  Xiefcvlegcn  bc£  ÜBettcrofcnä  als  burd)  ftärlcre  Erwärmung 
ju  üerftävfcn. 


'Dcifpiel.  ©§  liege  bic  'JOtiinbung  li  bc§  iUktterfd)ad)te§ , ftig.  752,  um 
h = 80  m über  ber  flRünbung  B be§  <3d)ad)tc4 , burd)  iocld)c  bic  UÜ  etter  ein* 
$icl)en,  ferner  liege  bic  ÄuSmünbung  ber  ©ffc  bc§  UÖettcrofenS  um  /»,  = 200m 
unter  B unb  cö  fei  bie  fenfrcd)tc  fy'ötytFF  ber  ©ffe  ober  bes  i)taud)canalc§  DF 
h2  = 20;  ferner  fei  bie  Temperatur  ber  äugeren  £uft  t — 15°,  bie  mittlere 
Temperatur  ber  ©rubenluft  tl  = 12°  unb  bicienige  im  oberen  Tljcile  be§ 
äiMtcrfdjadjtes  t2  = 20°.  Ter  ©rubenbau  Ijabe  einen  mittleren  Cucrjdjnitt 
1<\  = 3.1,5  = 4,5  qm,  unb  einen  Umfang  px  = 2 (3  1,5)  = 9m,  feine 

ganje  £ängc  fei  lx  = 3000  m;  mogegen  bie  Seitenftrecfe  für  ben  SBetterofen 
einen  mittleren  Cucrfdjnitt  F3  = 1 . 1,5=  1,5  qm,  einen  Umfang  p3  — 2 (1  -f-  1,5) 
= 5m  unb  eine  2ängc  ?3  = 100 m ^abe.  ©nblid)  fei  ber  Oucrfdjnitt  bc» 
2£cttcrfd)acf)teö  F2  = 2.3  = 6 qm ; man  foll  ba§  ßuftquantuin  Q2 , meines 
in  ber  Sccunbc  burd)  bcn  3iktterfd)ad)t  auSfirömt,  fotoie  ben  crforberlidjen  '.Brenn-* 
ftoffauftuaub  beftimmen.  ($S  ift 


(t2  —t)h  4-  ( t2  — tx)  hx  — (20  — 15)  80  -f  (20  — 12)  200  = 2000, 


ferner 


' *(PJ  = c ui  (9J  = °'05  to  (<&)'  = 133A 

baljcr  bie  ©efd)luinbigteit  ber  au§  bent  ÜÜetterfd)ad)te  auöjieljenben  UBettcr : 


9.3000  / 6 \2 


t’n 


0,268  f/j 


/ 2000 


2 V 1 -f  133,3 

unb  ba§  pro  cecunbe  au§3ie^enbe  2uftquantum: 


= 1,034  m, 


Q2  — F2  . r2  = 6.1 ,034  = 6,204  cbm. 


ferner  ift  bic  mittlere  ©efdjtoinbiglcit, 
baue  bur^ieljcn : 

Q2  _ 6,204 


mit  tocldjer  bie  26ettcr  bic  ©ruben-* 
= 1,379  m. 


f$ür  bie  ©ejdjnnnbigfeit  ber  tönuärmungsluft  ift 
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,3  = 0,208  1 fi&Ä*  = 0,208 

y 1 + *'  V 1 + 0,05  £ü 

4 T, 

= °’268  = °'527  v7^rij’ 

K 14- 0.05^4* 


[§.  172 


fotoic  aud) 


08 


__  Flvl  (t2  — 6,204 . 8 _ 33, C 

3 *3  (<8  - 1 1)  1,5  (#8  - 12)  ~ «3  — 12 

$o(|Ct  folgt  auS  biejen  beibtn  'lluSbrlicfen  filt  cs: 

(<3  - 12)  V<3-  12  = = 02,77 : 

(t3  — 12)%  = 62,77,  alfo 
*3  = 12  -f  ^ 62,772  = 12  -f  15,8  = 27, 8°. 

ferner  folßt  bic  ©ejdjttrinbißfeit  bcr  erljitjten  Sßetter  im  28etterofen: 

33,08  33,08 


v3  = 


= 2,09  m, 


t3  — 12  27,8  — 12 

unb  bafjer  bn§  burd)  bcn  Uöetlcrofen  ertyitjte  ßuftquontum  pro  Secunbe: 

Q3  — F3vs  = 1,5.2,09  = 3,135  cbm. 

üBenit  ba§  Kilogramm  Stcinfo^Ic  bei  ber  SJerbrennuttß  im  SBetterojcn  etiM 
5000  (f aloriett  nutzbare  2öärme  ergiebf,  jo  jofßt  ber  flünblidjc  JioljlcnoerbraiÄb  j« 

3600  K = 3600  M36!1'2935  • 15>8  _ n 5 k,r 

^ n nt  c r I u n ß.  Da  nach  Xljl.  II  bie  9lu$ftrömunß§ßejd)tüiiibiüfeit  bcr  2uit 
burd)  bie  Qformel 

1 /<!  (*i  — t)  , 

v V 1 4-  #t  ~gh 

beftintmt  toirb,  jo  märe  aud)  Ijier  ßenauer  ftatt 

«3  =y^ 


( h — t)h  4-  (Lj  — 

1+* 


,,,.W1/5=S»±Ä-1!S 

(Sf)  K ■+■©) 


i’a  = 0,268 


(h  — t)  h , (tt  — tt)h, 
l+J/  l-frf«, 


3U  jefcen,  too  cf  = 0,00367  ijt. 

s2lu^  fjätte  man  Ijicrnad;  ba§  9lu§f!ufcquantum  rcbucirt  auf  bie  äufectc  lnn; 
peratur : 

,1  _ 1 +-  lft  „ _ 1 4-  **  r, 

V 1 -t-tflj  "2  ~ 1 -f  tft. 
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311  fet;cn,  foroie  überhaupt  auf  bic  Ulb^äitgigfeit  bcr  Tidjtigfeit  ber  2uft  öott  ber 
Temperatur  mit  5Rütffi{f)t  ju  nehmen,  3.  33.  ftatt 

Fx  vx  = F2  v2  su  fetjen : 


foroie  ftatt 
ben  3Iu§brut! 


*>1  _ 

1-fcfJj  1-|-cF£2' 


F‘2  l:2  (?2  — *l)  — 7*  3 V 3 (£g  ^i) 


FgPg  (t2  ) 7*  3 t’g  ( £3  £1) 

1 -{—  & t2  i ~|“  if  £j 


in  ftnroenbung  3U  bringen.  Ta  aber  bei  ben  geroöbnlid)en  Söertfjen  für  t,  tx,  t2 
unb  £s  biefe  (£orrectionen  nur  unbebeutenb  auSfaflen,  fo  finb  btefclbett  int  Obigen 
unberücffid)tigt  geblieben,  ftür  t — 15°  unb  tx  = 12°  märe  3.  33. 


1 4-  <f  t — 1 + 0,00307 . 15  = 1,055  unb  1 4.  d tx  = 1 -f  0,00367 . 12  = 1,044, 


unb  baf)er  im  letjteu  '-öeifpiele  bie  'ÄuSftrömungSgefdjroinbigfcit  bcr  Söetter 
ftatt  v2  = 1,034  m 


l2 


fotoie  ba»  ausftrömenbe  Cuftquantum  auf  bie  äufjere  Temperatur  rebucirt: 


3U  fetjen. 


q _ 1,055 
V “ 1,0734 


. 6 . 1,011  = 5,96  cbm 


Kolbengebläse.  Tie  tuefentlic^e  (Einridjtung  unb  2Birfung$meife  ber  §.  173. 
$otbcngeb(äfe  ift  bet  aßen  Wirten  biefer  ßftafdjtnert  eine  uitb  biefetbe. 

(Ein  an  bcr  einen  ©eite  bnrd)  einen  bemegüdjen  Kolben  non  ber  äußeren 
£uft  abgefdjloffcner  Sftaunt  ift  mit  jtuei  Ventilen  oerfcljen,  tpobon  ba8  eine 
nad)  innen  unb  ba£  aitbere  nad)  äugen  bcmeglid)  ift;  biefer  9?aum  fußt  ftd) 
beim  $luöfd)iebcn  bc$  $o(bcnä  mit  2uft,  mcfdje  bie  $tmofpl)äre  burdj  ba3  ' 
erfte  Ventil  aupreßt,  unb  c$  wirb  bic  fo  angefaugte  £uft  beim  barauf  erfob 
genben  9tücfgange  bc$  Kolbens  burd)  ba$  jmeite  3$cntil  in  eine  nad)  bent 
fünfte  bcS  iöebavfö  füfjrenbe  Ütöfjvc  gebriidt.  (Erfolgt  baä  CEinf  cutgen  unb 
Sluäbtafen  ber  2uft  nur  auf  bcr  einen  ©eite  bcö  $olben$,  fo  f)at  man  e8 
mit  einem  einfadjroirfenben  #otbengcbläfe  3u  tfjun,  rnitb  aber  auf 
beibett  ©eiten  be$  Kolben«  2nft  eingefaugt  unb  auögcblafcn,  fo  ift  ba$ 
ßotbengebtäfe  ein  boppclttuirfenbcS. 

33ci  ben  f ogenamtten  a ft  c tt  * unb  (5  p l i tt  b e r g e b l ä f e n , gig.  7 5 3 (a.  f . ©.), 
bemegt  ftd)  bcr  Kolben  AB  in  einem  haften  ober  (Eplinber  CDEF  unb 
ift  an  feinem  Umfange  jur  §erfteflung  eiitcä  luftbidjten  3(bfd)tuffcö  mit 
einem  claftifdjen  £ibcrung8ringe  oerfefjen;  bei  ben  lebernen  ßaftenbalgen, 
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giinfteä  Gapitcl. 


[§.  H3. 


gig.  754,  ift  bagcgen  ber  Kolben  AB  burd)  einen  tu  galten  gelegten  £eber* 
mantel  ABCD  mit  bem  53obcn  CD,  movin  bei*  $cntilfaftcn  mit  ben  $cn* 


giß.  753. 


giß.  754. 


giß.  755. 


fiten  V unb  W cinmlinbet,  oerbunben.  (?$  erfolgt  tjier  bie  abmecfyfclnbc 
Vergrößerung  unb  Verfeinerung  bcö  abgefdpoffenen  $tamne$  burd)  Su&' 
cinanberjicljcn  unb  3ufam»len^9ert  Sötten  be$  9)?antel$,  unb  fällt  alfo 
bie  ?iberung  gan$  meg. 

Vei  beut  $av$cr  2Bettcrfa§  unb  bem  Vaaber’fdjen  ©ebläfe, 
gig. 755,  ift  bcr  Kolben  AB  mit  bem  bobcitlofen  haften  ABCD  feft  Der* 

buttben,  unb  c$  mirb  bei*  luftbidpe  $lbfd)lufj 
burd)  SBajfer  bewirft,  weldjeä  ben  Mafien  oon 
unten  umgiebt.  Um  ba3  SBoffer  non  ben 
Ventilen  V unb  W entfernt  zu  galten,  flirrt 
man  bie  £uft  mittelp  $Rö()ren  UV  unb  WX 
ju  unb  ab. 

?(nftatt  ben  Kolben  in  geraber  £inie  $in* 
unb  l)er*  ober  auf«  unb  nieberjubemegen,  faun 
man  betnfelbcn  aud)  eine  abfefjenbe  $reis« 
bewegung  geben.  £>aburd)  geljt  baS  gewöhn* 
lidje  $apengebläfe  in  einen  fogenannten  fjöl* 
fernen  'Spifcbalgcn,  bet  leberne  Mafien* 
balgen  in  einen  lebernen  ©pifcbalgen 
unb  bcr  ^arjer  Settcrfafc  in  ein  Sonnen* 
gebläfe  über. 

£>er  f)öt$erne  Balgen  ABDE,  gig.  756,  bejleljt  au$  einem  $apcu  mit 
trapcjoibalem  Onevfd)nitte  unb  au«  einem  gleid)  geformten  Kolben.  3n 
bcr  Siegel  ip  bei*  Kolben  F fep,  unb  es  brclp  ftdj  bei*  $apen  um  eine  auf 
bem  Kolben  gelagerte  horizontale  9lye  C;  bei  bem  fogenannten  2B i b ^ o I nt* 
gebläfe  in  gig.  757  ift  bagegeu,  wie  bei  anberen  ®ebläfeu,  bei*  haften 
feP,  unb  es  brelp  pd)  bei*  Kolben  F um  eine  mit  bem  haften  fep  Der» 
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bunbene  Ijorijontale  C.  93ei  beiben  ift  V baß  (Säugventil  un b X bie 
eiferne  £>iife,  roeldje  ben  2Binb  in  ben  geuet*  ober  Sd)met$raum  fü^vt. 

giß.  756. 


®er  leberne  Spifcbhlgen  AB  CD,  gig.  758,  Ijat  ebenfalls  einen 
trapejoibalen,  um  eine  horizontale  $4e  C brcfybaren  Kolben  unb  umf  cf)  liegt 

giß.  757. 


mit  feinem  in  galten  gelegten  l'ebermantel  einen  im  ©anjen  obelißfen* 
förmigen  fRaum.  £>aß  Grinfaugen  ber  £uft  erfolgt  bei  ben  Spifcbalgen  ftctß 


giß.  758. 


buvd)  93entilc  V im  33obcn  ober  Kolben  beß  Öcbläfeß,  wogegen  baß  2luß* 
blafen  burd)  bie  an  beut  feft  liegenben  $opf  CD  beffclbcn  angeftccftc  3)iife 
X vor  fid)  gcl)t.  9)?an  giebt  biefen  Öebläfcn  nur  be^^alb  eine  nad)  beut 
Söalgenfopfc  ju  aüuiälig  abneljmenbe  SBreitc,  um  eine  türjerc  ^rctjuugßaye, 
ein  leidjtereß  luftbidjteß  21bjd)licgcn  nnb  einen  flcincven  fd)äblid)cn  Staunt  $u 
erhalten,  melier  lefctere  bei  allen  lebernen  Balgen  verbältnigntägig  grog 
außfäUt. 
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174. 


gimfteS  (Kapitel.  [§.  174. 

2Btc  bie  ©djroingungSbetuegung  aud)  bet  beut  SSkttcrfafc  in  $lnmcnbung 
$u  bringen  ifl,  füfjrt  bie  $lbbilbung  in  gig.  759  nor  klugen ; ber  obclisfen* 
förmige,  um  bie  $lje  C fdjnungeubc  33efyä(ter  AB  DE  ifl  and)  l)ier  txm 


giß.  759. 


unten  burdj  SBaffer  abge* 
fcfjloffen,  faugt  bei  feinem 
Aufgange  bie  $?uft  burdj 
baS  9tofjr  UV  an,  nnb 
bläft  bicfelbe  bei  feinem 
fftiebergange  burd)  baS  3?ol)r 
WX  fort.  SBenn  man 
$tt>ei  fdjmingenbe  ©efäfee  ju 
einem  ©anjen  uerbinbet, 
ober  ein  foldjcS  ©efajj  burd) 
eine  ©djeibemanb  in  jroei 
Abteilungen  bringt,  unb  baS  abfperrenbe  SBaffer  im  ©efäjjc  einfdjlicfjt,  jo 
erhält  inan  ein  boppclimirfenbcS  ©ebläfe  mit  SÖafferliberung,  meldjcS  unter 
bem  tarnen  „^oitnengebläfe“  befannt  ifl.  *2)ic  roefentlidje  (Sinridjtung 
eines  foldjett  ©ebläfeS  ifl  auS  ben  Abbilbungen  in  gig.  760,  I unb  II,  311 


giß.  760. 


erfefyen.  3>aS  gag  ADE 
ifl  burdj  bie  3un9e  AB 
in  3U)et  Abteilungen  ge* 
teilt  unb  jur  |>älfte  mit 
SBaffer  angefüHt;  $u  bei^ 
ben  ©eiten  ber  3unge,  unb 
jmar  ba,  n>o  biefetbc  an 
bem  Hantel  feftfifct,  ftnb 
jttjei  $aar  Ventile  angc* 
bracf)t,  rootion  fittj  baS  eine 
nadj  innen  unb  baS  anbere  nad)  äugen  öffnet.  2)ie  SJiünbungen  ber  lc$* 
teren  flehen  mit  bem  $nierof)re  WX  in  Slerbinbung,  mcldjcS  fid)  mittelfl 
eines  ©etoinbcS  G G au  bie  gortlcitungSröfjre  Y anfdjlicgt.  SBirb  nun 
biefeS  ga§  burd)  einen  $urbelmcd)aniSmuS  um  bie  Afe  C C in  eine  fdjtoin* 
genbe  53eu>cgmtg  gefegt,  fo  faugt  cS  bei  jebem  AnSfdjlage  in  ber  einen  Ab* 
teilung  f?uft  burd)  baS  ©augocntil  V ein  unb  briieft  aus  ber  anberen 
Abteilung  bie  notier  eingejaugte  £uft  burd)  baS  Sentit  W in  bie  SSBinb* 
leitung. 

Windregnlatoren.  $)a  fidj  bie  Ventile  eines  ©eblöfeS  nur  in  golge 
eines  UcbcrbvurfeS  ber  ?uft  auf  ber  einen  ©eite  berfetben  unb  folgüd)  nidjt 
eljcr  eröffnen,  als  bis  ber  ©eblafefolben  fdjon  einen  Sljeil  feines  SBegeS 
jurüdgelegt  fjat,  fo  giebt  felbfl  ein  boppeltnnrfcnbeS  $olbcngcbläfc  nid)t  ben 
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für  einen  0d)mel3proccjj  nötigen  ftetigen  E'uftftrom.  Um  benfetben  311  er* 
galten,  ift  eS  nöthig,  mehrere  einfadjc  $olbcngcbläfe  in  Slnmenbung  ju 
bringen,  wcld)c  ben  5Binb  in  ein  gemeinfrfjaftlicfjeö  Rcfcrooir  brütfcit,  aus 
bent  bcrfclbe  burd)  ein  eingigeö  Rof)r  abgeführt  wirb.  DicfcS  Rcfcrooir,  ber 
fogenannte  SÖinbregulatör,  hat  entweber  ein  üeränbcrlid)eS  ober  ein 
unt>eränberlid)cS  33ofumen.  gm  ^wetten  gallc  befielt  er  rneijt  aus 
einem  großen  fuget  =*  ober  cplinberförmigen  53cl)älter,  beffen  gnhatt  gegen 
50  mal  fo  groß  ift,  als  bic  per  0ccunbc  gelieferte  5tMnbmenge;  jebod)  ha* 
man  ba3u  auef)  unterirbtfdje,  oon  feftem  ($eftcin  ober  oon  ERauern  umgebene 
Zäunte  benufct.  2luf  ber  §üttc  S’^orme  im  2lrbed)e  * Departement  befmbet 
fuf)  3.  53.  ein  in  gorm  eines  liegenben  £>albct)linbcrS  oon  2l!2m  Durd)* 
meffer  aufgeniauerter  unb  mit  einer  biefen  (Ecmcntfdjidjt  umgebener  2Binb* 
regulator  (f.  Bulletin  .de  la  Soc.  de  Tlndustr.  min.  I). 

53ei  t>eränberlid)em  Volumen  ift  ber  Regulator  entweber  oon  oben  burd) 
einen  bclafteten  Kolben,  ober  oon  unten  burd)  2Baffcr  abgefperrt.  Der 
Kolben  regulator  ^at  im  5Bcfentlid)cn  bie  (Einrichtung  eines  einfachen 
$olbcngcbläfcS  ohne  Ventile;  er  ift,  wie  biefeS,  entweber  burd)  einen  clafti* 
fd)cn  Ring  gelibert,  ober  t;at  jtatt  ber  £ibcrung  einen  claftifd)en  $?cbcr* 
inantel , ober  es  wirb  ber  luftbicfjtc  3lbfd)luß  beffelbcn  burd)  eine  fteljenbe 
SBaffcrfäule  bewirft.  23ei  bem  cigcutlidjcn  5Bafferregulator  fmbet  3War 
biefe  s2lbfperrung  burd)  5öaffcr  ebenfalls  ftatt,  aber  eS  ijt  t)icr  ber  bcrocglirfjc 
Kolben  ober  haften  burd)  einen  feftfteljcnben  53cfjältcr  erfefct. 

(Ein  ballonförmigcr  Söinbregulator  ABC  mit  unoeränbcrlidjcm 
gaffungSraumc  ift  in  gig.  761  (a.  f.  0.)  abgebilbet.  Derfelbe  ift  auS  53led)* 
tafeln  Don  5 mm  Dicfc  3ufamntcngenietet,  unb  hat  einen  Durdjmefjer  Don 
7 bis  8 m.  (Er  ruljt  auf  einem  t)0^ten  gußeifernen  0odel  C,  in  weldjcn 
bie  etwa  1,2  m weite,  ebenfalls  auS  (Eifenblcd)  3ufammengefcfcte  SBinbleitung 
cinmünbet,  wcldje  ben  2Binb  naef)  fed)S  §of)öfcn  (in  3Decajcoillc)  flirrt. 
3wei  ©ebläfe  fdjicfcn  ben  Sinb  mittelft  3weier  gußeiferncr  9?öt)ren  wie  A, 
ton  je  0,9  m SBeite , in  ben  Regulator.  Um  einen  übermäßigen  Drutf  311 
Derfjinbern,  ift  an  ber  f)öd)ftcit  0tetlc  bcS  Regulators  nod)  ein  0id)erl)eitS- 
ücntil  B ton  0,33  m Dur d) meffer  angebracht,  wcldjcS  burd)  runbe  (Eifert* 
platten  birect  belaftet  wirb. 

Die  (Einrichtung  eines  Kolben rcgulatorS  (DrocfenrcgulatorS)  führt 
ber  oerticale  Durchfchnitt  C in  gig.  762  (a.  f.  0.)  oor  klugen.  Derfclbe 
fteht  burd)  baS  Rohr  A B mit  ber  SBinbleitung  A in  3$erbinbung,  unb  mirb 
burd)  einen  gclibertcn  Kolben  DD  abgcfdjloffen , wcld)cr  burd)  (Sifenplatten 
wie  G belaftet,  unb  beffen  Äolbenftangc  EF  mit  einem  Ouerl)aupte  EH 
Dcrfehcn  ift,  welches  bic  £eitungSftangen  HL  umgreift.  Um  bei  fiarfent 
3uftrömen  baS  £>crauSwcrfcn  beS  Kolbens  auS  bent  dplinbcr  3U  ücrljinbcrn, 
fd)ließt  man  baS  Droffcloentil  B im  (EommunicationSroljre  A B mittelft 
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eine#  (in  ber  gigur  grögtcntljcil#  öerbetften)  (Scctor#  0 unb  einer  burd)  ein 
flcinc#  ©ewidjt  Q gespannten  $cttc  OK  an  einen  §cbcl  an,  wcldjcr  mittelfl 
eine«  (Stifte#  K non  oben  in  ben  (Stjlinbcrraum  Ijineingreijt.  2Öcnn  fid)  ber 
Kolben  bem  oberen  ÜJanbe  bc#  (Itjlinbcr#  nähert,  fo  flögt  er  an  ben 
(Stift  K mtb  Ijebt  bcnfelben  empor,  womit  nun  aud)  ein  Slufticljcn  ber 
$ctte  K 0 fowic  ein  3u^rc^cn  ^cr  ®wl)flappe  B unb  folglid)  aud)  eine 
$crminberung  ber  s}keffung  in  C oerbunben  ift.  jDcitfelbcn  3wc£f  crrcidji 
man  aber  aud)  burd)  ein  (Sid)crf)cit#ücntil,  welche#  ben  2£inb  bei  über- 


giß.  761. 


giß.  762. 


mägiger  2lnf)äufuug  in  C in  bic  freie  £uft  entlägt.  (£in  fold)cr  Groden* 
regulator  mit  fdjwcbcnbem  Kolben  erl)ält  minbeften#  hoppelt  fo  r»iel 
gaffung#raunt  al#  ber  (9ebläfcct)linbcr,  au#  welchem  ber  2Binb  l)erbciflröuit 
2luf  ber  Crijcnfyiittc  $u  (ircufot  in  granfreid)  werben  oier  $of)öfcn  burd)  ein 
Oebläfe  t>on  100  ^Iferbcfräften  mit  Ü3inb  nerforgt,  beffen  ^reffung  burd) 
gwei  Ürocfcnrcgulatorcn,  iifynlid)  wie  gig.  762,  ooit  ic  2,72  m 2)urdjmeffet 
unb  2,83  m $ub,  regulirt  wirb. 

3)cr  bcwcglid)ftc  unb  bc#l)alb  aud)  ber  ooUfommcnfic  2£inbrcgulator  ift 
ber  4{  olbcurcgulator  mit  Üi5a  jf  erabfperrung  ober  mit  fdjmimmen* 
ber  0»31  o cf c.  £ic  donftruction  beff eiben  ift  au#  bem  oerticalen  £urd)* 
fd)nittc  in  gig.  763  ju  erfeljcn.  2)cf  33cl)ältcr  C communicirt  burdj  bic 
ein  3>roffclucntil  eutl)altcnbc  iWöljrc  B mit  ber  2Binbleitung  A unb  fte^t  in 
einem  weiteren  33cl)ältcr  D7>;  ein  britte#  Sieferooir,  bic  ©lorfe  EF,  jleljt 
umgcfcfjrt  in  bem  mit  SBaffer  ungefüllten  tfiauuic  jwifdjen  ben  erften  33c* 
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fjältern  unb  iß  mitteiß  bcr  ©f)ren  FF  an  einer  0tangenleitung  GH  in 
üerticaler  $id)tung  bcroeglid). 

3n  golge  ber  SBinbpießung  in  bem  abgefperrten  9?aume  EF  ßetgt  bie 
@lode  bis  3«  einer  gemißen  $ölje  empor  unb  hält  burd)  it)r  ©emidjt  bcm 


tJfig.  763. 


3i0-  764. 


Ucberbrucfe  beS  eingefdjloffcnen  2Bin* 
beS  über  ben  ber  9ltmofpl)äre  baS 
@!eid)gcmidjt  Xantit  aber  bie  ®locfe 
meber  ju  l)od)  ßeige,  nod)  $u  tief 
fjerabßufe  unb  nad)  ibeßnben  auf  bem 
33oben  uon  D D aufßoße,  mirb  beten 
0piel  burd)  bie  gcbern  M unb  N 
begrenzt,  meldje  auf  bcm  halfen 
11 H befeßigt  ßnb,  unb  gegen  roeldje 
bie  eine  ober  bie  anbere  ber  auf  bcr 
Kolben*  ober  OMotfcnßangc  befcftig- 
ten  Knaggen  K unb  L ßöjjt.  ®leid)* 
jeitig  faiui  man  bie  ßolbcnßange 
mit  $iUfc  eiltet  <Sd)altapparatcS  auf 
bie  0d)ii§e  beS  slBaßetrabe$  ober 
baS  3>ampfciulaßoeutil  ber  3)ampf* 
mafdßnc  mirfen  laßen,  um  eine  fclbß* 
tätige  SRegulirung  beS  (Ranges  ber 
@ebläfemafd)iuc  ju  erzielen.  v3)?an 
mad)t  ben  JaßuugSraum  eines  fol* 
d)en  2BinbregulatorS  nur  1 l/j  mal 
fo  groß  als  ben  beS  @cbläjea)liuber* 
räumet. 

$)cr  ciufadjc  SBafferrcgulator 
in  ftig.  764  beßefjt  aus  einem  um* 
gelehrten,  auS  (iifenblcd)  ober  guß* 
eifernen  glatten  jufammcngcfcutcn 
$aßcn  C,  meldjcr  baS  innere  eines 
auSgentauertcn  33affmS  UKFF  ein* 
nimmt,  oon  gußeifernen  Oucrbalfen 
getragen  unb  unten  non  bem  Saßer, 
meldjeS  baS  s«8affut  größtenteils  auS* 
füllt,  abgefperrt  mirb.  tiefem  $aßcn 
mirb  ber  2Biub  burd)  baS  Woljr  A B 
jugefü^rt,  mogegen  baS  baueben  ein* 
münbenbe  9?ol)r  D E ben  2Binb 
nad)  bem  fünfte  beS  33ebarfS  füljrt. 
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fünfte?  ßapitel.  [§.  175. 

Slud)  ift  jttifdjen  beiben  Röfjren  ein  in  ber  Sbbilbung  nidjt  fühlbare«  ©id)er* 
IjeitStentil  angebracht.  OTan  mad)t  ben  gaffungflraum  biefer  Regulatoren 
toicr  bis  fünf  5J?al  fo  grofj  alä  ben  be$  ($ebläfect)linber$. 


8. 


173. 


Kastengebläse.  Tie  Äaftengebläfe  haben  in  ber  Regel  einen 
qnabratifd)en  Qucrfdjnitt  unb  bafjer  aud)  einen  quabratifdjen  Kolben.  ÜJian 
lägt  biefclben  meift  nur  ei nf ad)  tuirfen,  unb  ^at  nun  entroeber  foge* 
nannte  ft e l) e n b c ober  Ijängcnbe  Äafl engebläf e,  je  nadibcm  bic  Ceff» 

nung  be$  ©ebläfefafien* 
uad)  oben  ober  nad) 
unten  gerid)tct  ift.  Ta 
bie  $aftcngcbläfe  ton 
ben  in  ber  Regel  bop* 
pelttuirfenben  (Splinber* 
gebläfen  grögtent^eil^ 
terbrängt  roorben  ftnb, 
fo  möge  t)ier  nur  ber 
in  ihrer  3lrt  torjüg* 
lidjeu  Äaftengebtäfe  ton 
(^erftner  gebadjt  wer* 
ben.  Tiefe  (Schläfe  ge^ 
l)örcn  $u  ben  Rängen- 
ben  Äaftengebläfen , bei 
benen  ber  Kolben  ton 
unten  in  ben  haften 
tritt,  tto  bie  Saug* 
tentile  in  bem  Kolben 
felbft  ftfcen,  unb  ber 
burd)  ben  Aufgang  b rt 
$olben$  erzeugte  3£inb 
burd)  eine  Oeffnung  im 
Tetfcl  in  bic  2Öinb* 
leitung  tritt.  3n  gig. 
765  ift  ber  terticale 
Turdjfdjnitt  eineä  fol- 
gen $aftengebläfe$  ab* 
gebilbet.  (£#  ift  A ber  au$  ftarfen  ^oljbohlen  jufanunengefepte,  burd) 
©djraubenbotjen  jufannnengcljaltenc  unb  inttenbig  glatt  abgel)obcltc  ober 
mit  einem  glatt  abgel;obclten  gutter  ton  Cr$pen*,  £inben*  ober  (hlent)ol$ 
befleibetc  ©ebläfefaften;  ferner  KK  ber  mit  jttei  (hier  nid)t  fid)tbaren) 
©augtentilen  terfel;cne  (^ebläfcfolbcn,  unb  W baä  in  ber  SBinblcitung  B 


§.  175.]  tföftengebläfe.  1075 

bcftnMtrfjc  35rutfoentil.  $a«  Ornbe  D bcr  ^olbenftangc  LD  ift  mit  einem 
griction«rabe  RE{  unb  mit  einem  ®elenfe  SSi  oerfefjen,  roeldje«  bie  um 
0 Oi  brcfjbaren  ©egenlcnfer  S 0,  Si  02  mit  einanber  oerbinbet.  5)a«  auf 
bcr  umlaufenben  2Beöe  C fifcenbe  Grjcentrif  ober  bie  §erjfd)cibc  EFG  fjebt 
bei  jeber  Untbrel)ung  beit  Kolben  mittelft  bc«  grietümörabe«  u.  f.  m.  ein 
3Jfal  empor  unb  lägt  beitfelbcn  aümälig  aud)  micbcr  nieber,  fo  bafj  er 
folglich  hierbei  ein  ooflftänbige«  Spiel  mad)t.  Um  aud)  oljne  Regulator 
einen  möglidjft  gleidjmäjjigcn  2Binbfhom  $u  erhalten , oerbinbet  man  brei 
foldje  Öebläfe  burd)  eine  gemeinfdjaftlid)c  SÖinbleitung  unb  giebt  ben  ejeen* 
trifdjen  Sdjeiben  eine  foldje  gorm  unb  «Stellung,  bafj  bie  Summe  bcr  auf* 
toärt«gel)enben  $olbcmoege  oon  allen  brei  Öebläfen  in  gleichen  feiten  fltt« 
bicfelbc  ift.  55a  jebod)  bie  ?uft  im  Anfänge  be«  $olbenaufgangc«  nur 

jufammengebrüeft  wirb,  unb 
erft  nad)3urü(flegung  eine« 
getoiffen  ilolbenroegc«  ba« 
5>rucfocntil  aufftögt  unb  in 
bie  Leitung  übergebt,  fo 
giebt  biefe«  Öebläfe  bei 
ber  angegebenen  Slnorbnung 
nod)  immer  feinen  conftan* 
ten  Sßinbftrom  (f.  o.  (9  c r ft  * 
ncr’«  2J?cd)anif,  53b.  III). 
5)a  bie  Bewegung  ber  @e* 
bläfefolbeit  mittelflÄrumm* 
japfen  jebod)  einfacher  unb 
meeganifd)  ooUfommenev  ift, 
fo  muß  mau  einer  ©ebläfe* 
mafd)ine  mit  oier  einfachen 
Öebläfefaften  unb  einfacher 
^hummjapfeubetoegung  ben 
93or$ug  geben. 

58a«  bie  ?iberung  eine« 
folgen  $aftengcbläfe«  an* 
langt,  fo  befielt  biefelbe  in 
einem  au«  65  mm  fyoljen  unb  50  mm  breiten  glatt  abgehobenen  £ol$leiftcn 
jufammengefe&tcn  33ierctfe,  roeldje«  burd)  gebevn  gegen  bie  $ajlemoänbe  an* 
gebrüeft  mirb.  55iefe«  auf  bent  ftolbcn  KK,  gig.  766,  ru^enbe  33ierecf 
fomnit  in  ben  oieretfigen  9taum  $u  liegen,  mcldjer  $ioifd)en  ben  haften* 
roänben  MM  unb  einem  auf  bem  Kolben  K befeftigten  §ol$ral)men  NN 
oerbleibt.  Uebvigenö  finb  bie  Reiften  an  ben  (Subcn  lofe  über  einanber  ge* 
blattet  unb  merben  burd)  bie  £>afen  h,  h...  lorfer  auf  bie  $olbenfläd)c  auf* 

68* 
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§•  176. 


gebrlirft.  Tie  gebern  j,  j ...  liegen  in  bem  9?aumc  jwifdjcn  NN...  unb 
NN...  unb  juib,  wie  bic^afcn,  auf  KK  aufgenagrlt.  3ul  ^eruiinberung 
ber  Üicibung  werben  bie  inneren  gläd)cn  be«  (S^cbläfctaflcne  mit  (seife  ober 
gett  cingefdjmiert,  ober  beffer  mit  in  fodjcnbc«  Pcimwaffer  cingcrii^rtnn 

($rapf)it  überfirid)en.  3ura 
(Jinfaugen  ber  £uft  bienen 
$wci  quabratifdje  33entil- 
Öffnungen  V,  V im  ßolben, 
wcldje  imoenbig  mit  einem 
@aum  non  £>ammelfeü  be» 
fleibet  unb  burd)  Ventile 
au«  $ol$  ober  (fifenbled) 
beberft  werben. 

Wettersatz.  Ter  in 
gig.  767  abgebilbete  (;uin 
oierten  2tjcile  aufgefdmü- 
tcitc)  £>ar$er  253et t erf 
l)at  mit  bem  fyängenben 
Äajlcngebläfc  bie  meifle 
5lc^nlid)fcit.  ' Terfelbe  be* 
ftcljt  au«  bem  feflfieljenben, 
oben  offenen  haften  A unb 
au«  bem  unten  offenen 
haften  B,  weldjer  mittelft 
ber  (Sifcnßauge  C unb  bw 
Slrmcö  I)  an  ein  aufs  unb 
iiiebcrgcl)CHbc«  @eftänge  E 
angcfdjloffcn  ift.  Cfine  in 
ba«  3nncrc  be«  haften«  J> 
fiUjrcnbe  9iöfjrc  FG  V mirb 
oon  oben  burd)  ein  »Saug* 
tentil  V fowie  ber  Terfcl 
biefe«  haften«  burd)  jwe: 
$u«blafet>entile  W,  W be* 
berft,  enblid)  ift  ber  haften 
A jum  Tfjeit  mit  2s>affei 
angcfüflt,  weldjc«  bie  untere  SDUlnbung  be«  Säften«  B abfperrt. 

33ei  biefer  (Sinridjtung  bient  ber  £>ar$er  2Bctterfap  ba$u,  mittelft  bei 
5Köl)re  FG  V bie  oerborbenen  ©rubenwettet  anjufaugen  unb  btirdi  bie 
Ventile  W,  W in  bie  freie  Üuft  $u  fdjirfen. 
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3)ie  cinfacbwirfcnben  dtjlinbergebläfc  ftnb  in  neuerer  3C^  bnrd) 
ben  ^Bergingenieur  Jouriet  roieber  in  ^lufnaijme  gefoinmen*).  2)ie 
3rouriet’fd)cn  $ebläfe  fabelt  t) o ^ 1c  Xaudjcrfolben  unb  ftnb  bc«balb  mit 
ben  jogenannten  sIftönd)«pumpen  $u  Derglcidjen  unb  befreit  baljer  aud)  bie 

$ig.  768.  SloqUge  biefer  $um* 

pen,  worunter  befonber« 
ber  bead)tung«wcrtb  ift, 
bajj  fid)  bitt  bie  luft* 
bid)tc  $lbliberung  leid)* 
ter  beauffidjtigen  unb 
berfteüen  lägt  al«  bei 
anberen  ®ebläfeu,  wo 
bic  2iberung  auf  beut 
Kolben  feftftfct.  $)ie 
dinrid)tung,  33ewe* 
guitg«*  unb  Söirfung«* 
weife  eine«  foldjen  ®c* 
bläfe«  ift  au«  3ig.  768, 
I unb  II,  ju  erfcbeit, 
wo  I bie  äufjere  2litfid)t 
t)on  Dorn  unb  II  einen 
fcnfredjtett  £>urd)fd)nitt 
non  ber  Seite  barfteUt. 
(5«  ift  A ber  gufjeiferne 
®ebläfcct)linbcr,  B ber 
bohle  unb  äujjerlid)  ab* 
gebrebte  £aud)crtolben 
unb  C bie  einen  ring* 
förmigen  £cberftulp  ent* 
baltenbe  unb  auf  einem 
glattfdjc  be«  (£t)linber« 
A ju  befeftigenbe  Stopf* 
biid)fe.  3tt  betn  53obctt  biefe«  dplinbcr«  ftnb  $wci  Ventile  V unb  W an* 
gebracht,  wooon  fid)  ba«  eine  V beim  dinfaugen  ber  £uft  nach  innen  unb 
ba«  anbere  W beim  dinblafen  ber  Puft  in  bie  Üßinbleitung  X nach  unten 
öffnet.  2)ie  auf*  unb  niebergebenbe  ^Bewegung  be«  Kolben«  B erfolgt  burd) 
ein  $rei«ejcentrif  DEE , rneldjc«  auf  einer  umlaufenben  s2öeHe  D feftftfct. 
3u  biefent  3^cde  ift  bie  $olbenftange  KL  burd)  einen  hoppelten  9iabmcn 


*)  B.  Annales  des  Mines,  5.  Serie,  T.  XI;  aud)  ^olpted)n.  Gentralblatt 
1868. 
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unterbrochen,  welker  fowohl  bie  5Befle  D al«  aud)  ba«  (Sjrcentrif  E umfaßt, 
unb  mittclft  ber  horizontalen  ©leitfdjienen  FF  unb  GG  uom  Gqxentrif 
aufs  unb  niebergcfchobcn  wirb. 

Um  einen  möglichft  gleichförmigen  2Binbftrom  $u  erhalten,  läßt  man  bie 
gan$e  ©ebläfcmafd)ine  au«  brei  ober  oier  folgen  einfadjwirfenbcn  ©ebläfen 
beftefjen  unb  fept  biefe  burch  eine  gcmcinfd)aftlid)c  2Bcfle  in  53croegung,  unb 
um  bie  lefetere  nid)t  fröpfen  $u  müffen,  wenbet  man  ftatt  ber  Ärummjapfen 
bie  afletbing«  mehr  Reibung  gebenben  Grjcentrif«  an.  53ei  ben  au«^ 
geführten  9J?afd)inen  (5.  53.  ber  in  ^araucourt,  welche  au«  fed)«  dtjlinbcrn 
befteht)  hat  ein  ©ebläfecplinber  0,64  m 2Bcitc  unb  0,50  m §ub,  unb  ijt 
bie  Slnjahl  ber  ©piele  per  Minute  40  bi«  60.  £)ie  größere  5ln$ahl  ber 
©ebläfecplinber  gemährt  noch  ben  großen  53ortheif,  baß  ber  £>ohofcnproceß 
ungeftört  fortgel)en  fann,  wenn  eine  Reparatur  an  einem  berfelbcn  nöthig 
wirb,  welche«  natürlich  nidjt  möglid)  ift , wenn  bie  ganje  ©ebläfemafdjine 
nur  au«  jmei  ober  gar  au«  einem  boppeltmirfenbcn  ©ebläfecplinber  befteht. 


§.  177.  Lederne  Balgen.  $)ic  lebcrnen  59algen  werben  oorjüglid)  bei 
ben  ©djmiebe*  unb  Heineren  5Bärmefeucrn  in  5lnmenbung  gebracht,  fte  finb 
in  ber  Siegel  einfadjwirfenb , jcboch  mit  einem  ebeitfall«  lebcrnen  5Binb* 
regulator  üerfeheit.  3utt)rilen  werben  auch  boppeltwirfenbe  ?eberbalgen 
angemenbet. 

2)ic  wefentliche  (Einrichtung  eine«  cinfadjwirfenben  lebcrnen  ©pi§* 
balgen«  mit  2öinbrcgulator  ift  au«  bem  in  ftig.  769  abgebilbeten 


ftig.  769. 


£)urcf)fd)nitte  bcffelben  ju  crfchen.  Gr«  ift  AB  CD  ba«  eigentliche  ©ebläfe 
mit  bent  fcjtliegenbcn  3)ecfel  AD  unb  bem  beweglichen  53obcn  ober  Kolben 
BC,  bagegen  ADEF  ber  2öinbvegutator  mit  bem  burch  c*n  ©*wid)t  G 
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belüfteten  £>erfel  EF.  ©orooljl  BC  als  aud)  EF  finb  burd)  <5d)arnirre 
mit  bem  (jöljcntcn  33algeitfopfe  CEK  oerbunbeit,  roeld)cr  mit  eifernen  Gin- 
gen umgeben  ift  uitb  baS  £ocf)  enthält,  luoburd)  ber  Otegulatorraum  mit  ber 
fd)miebeeifernen  £>üfc  ober  £>eupe  L oerbunben  wirb.  Star  Stabläferaum 
wirb  bitrd)  einen  Hantel  non  gut  gegerbtem  9finbSlcber  umfcfjloffen,  tueld)er 
mit  ben  brei  Söbcit  ober  Wedeln  unb  mit  bem  33algeitfopfe  burd)  auf? 
genagelte  §oljleiflcn  unb  £eberftreifctt  feft  uttb  luftbid)t  ocrbunbcit  roirb.  3n 
bent  Kolben  ober  hobelt  BC  beS  23atgenS  befmbet  fid)  baS  Saugoentil  F, 
foroie  in  bem  <Sd)eibcr  AI)  baS  23lafet>entil  W.  33eibc  Ventile  befielen 
auS  12  bis  25  mm  bideit  §ol$brettd)eit , fmb  mittelft  dienten  an  ber  einen 
Seite  auf  ber  33entilnjanb  aufgenagelt,  unb  überbeefen  bie  circa  0,1  qm 
einnef)menbc  S3entilöffnung  ringsherum  mit  einem  25  mm  breiten  $ln? 
fd)lage,  tüelcfjer  mit  Streifen  ooit  einem  bidjttooHigcn  Sdjaffellc  befleibet 
roirb.  Um  baS  ju  meite  5luffd)lagcn  eines  9$etttilcS  ju  terl)inberit,  ift  no^ 
ein  dienten  loder  über  baffelbc  gefpannt.  Stamit  fid)  ber  ?ebermantel 
beS  33algcttS  in  regelmäßige  gatten  lege,  umgiebt  man  benfelbcn  itod) 
mit  einigen  Reiften  ober  bahnten  ober  fpamtt  benfelbett  bitrd)  innere  9tci? 
feit  aus. 

S)ie  %xt  unb  2ßeife,  roie  biefe  ?eberbalgeit  bewegt  werben,  ift  fcljr  mannig* 
faltig,  kleinere  33atgen  fiir  Sdjmiebefeuer  u.  f.  tu.  werben  ntittelft  eines 
§ebelS  entweber  burd)  bic£>anb  ober  burd)  ben  guß  bewegt,  größere  Balgen 
für  grifd)feucr  u.  f.  tu.  ntittelft  Staunten  ober  Jpcbliitgeit  auf  einer  um? 
laufenben  UßafferrabmeHc.  Statt  letzteren  9tacd)auiSmuS  führt  gig.  769 
öor  klugen.  S)ie  auf  ber  SöeHc  0 ft^cnbeit  Reblinge  ober  fogeitannten 
SBeltenfüßc  11  heben  ben  Stabläfcfotben  CB  mittelft  beS  Däumlings  B 
empor,  wobei  bcrfelbe  ben  2Binb  burd)  bie  53enti(öffnung  W l)inburd)  in 
ben  Regulator  FD  briieft;  unb  nadjbcm  ber  §ebling  beit  S)äutttling  Der? 
lajfcn  hot,  jicl)t  baS  augehangenc  ®ewid)t  Q beit  Kolben  BC  wicbcr  ab? 
toärtS,  wobei  natürlich  burd)  baS  93eittil  V neue  £uft  in  ben  ©ebläferattm 
aitgefaugt  wirb.  53ci  einem  .fpanbbalgctt  ift  ber  Räumen  B burd)  eine 
$ette  mit  beut  £>cbcl  R S T ücrbunbeit,  weldjcr  ntittelft  einer  3u9^ottgc  ober 
$ctte  PR  in  Bewegung  gefegt  wirb. 

Sin  boppeltwirtenbcr  £ebcrbalgen  mit  Siitbregulator  für  ein 
transportables  Sdjuticbefeuer,  Don  beit  Ocbrübertt  Snjer*)  in  ^aris  ift  in 
gig.  770  (a.  f.  S.)  unb  $war  itn  oerticalen  S)urd)fd)nitte  (Vio  ^er  natür? 
lid)en  ($röße)  bargeftetlt.  StaS  eigentliche  Stabläfe  A ift  non  einem  ctjlin? 
brifdjen  Söledjgefäße  BB  untfchloffeit,  weldjeS  mit  ber  äußeren  £uft  burd) 
baS  Saugtctttil  V unb  mit  bem  Regulator  C C burd)  baS  33lafeoentil  W 


*)  0.  Le  Genie  industrielle,  par  Armengaud  Freres,  Tom.  XII, 
Nr.  70. 
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comntunicirt,  wäljrenb  bcr  @ebläferaum  A mit  bcr  äußeren  £uft  burd)  baS 
Ventil  Vi  unb  mit  bcnt  Regulator  CC  ourd)  ba$  Slafeoentil  in  $$er* 
binbung  fteljt.  Öirb  nun  ber  ®cbläfcfolbeu  K auf*  unb  nieberberocgt , fo 
fangen  bie  Ventile  V uub  VL  abwechfelnD  Üuft  in  Die  töautne  BB  unb  A 

Sifl.  770. 


ein,  unb  c$  blafen  bie  Ventile  W unb  TFi  btcfelbc  in  beit  Regulator  CC. 
Snblid)  führt  ba$  getropfte  SKoljr  Grill  ben  3öinb  aus  bem  (enteren  in 
bcn  geuerraunt  R.  Um  ein  möglidjfl  gleichmäßiges  5luSjlrömen  beS  2Binbe$ 
ju  erhalten , ift  in  bem  Regulator  C C nod)  ein  beweglicher  Äolben  D an* 
gcbradjt,  welcher  mit  bem  Decfcl  oon  CC  burd)  einen  £cbermantel  oer* 
bunbcit  ift  unb  mittclft  einer  Sdjraubenfebcr  F nad)  unten  gcbriicft  wirb. 
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3ettad)bem  bcr  SBittb  in  größerer  ober  tteinerer  ERenge  bem  Regulator  ju* 
geführt  wirb,  nimmt  ber  Kolben  D eine  tjöbcve  ober  tiefere  Stelle  im 
Innern  beS  Regulators  ein,  ift  alfo  aud)  ber  Raum  beS  (enteren  größer 
ober  deiner  unb  bafycr  bie  s]3reffung  beS  SÖinbeS  im  Regulator  nur  inner? 
fjalb  enger  ©renjen  ocrättberlid).  DaS  s2luf$icl)cn  bcS  in  einer  ©ußeifett* 
platte  befteljenben  Kolbens  K erfolgt  burd)  bie  $olbenftange  KL,  toeldjc 
mittclfl  einer  mit  lieber  ober  ©ununi  abgebidjtcten  Stopfbüdjfc  burd)  beit 
33oben  bcS  ©cfäßeS  BB  geführt  ift;  baS  Riebcrgefjett  toirb  hingegen  burd) 
baS  eigene  ©cioidjt  beS  $olbenS  bemirft.  Der  23etoeguitgSmed)aniSntuS 
befielt  in  einem  getoöl)tilid)en  Riebet  PXQ,  tocldjcr  bei  P oon  ber  §anb 
beS  Sd)tniebeS  ergriffen  wirb  uitb  bei  Q mittelft  einer  Stange  QN  an 
einen  jtoeiten  £>cbct  N 0 attgcfdjlo  jfen  ift,  ber  bie  $olbenftangc  K L mittelft 
bcS  ©elenfcS  LM  ergreift. 

Doppeltwirkende  Cylindergebläse.  Den  oerticalen  Durd)fd)nitt  §.  1 
eines  großen  boppcltioirlcitbcn  (EtjlinbergebläfcS  flirrt  ftig.771  (a.f.S.) 
t>or  klugen.  DiefeS  ©ebläfe  ift  in  ber  ^Rafdjinettfabrif  ju  Seraing  in  s«Bel? 
gien  auSgefiil)rt  toorben*).  (SS  bcftcljt  bafjelbe  auS  einem  einzigen  oertical 
ftefyeitben  ©ebläfecplinber  CD  oon  1,830  m innerer  SBeitc  unb  2,727  m 
§öl)e  unb  toirb  mittelft  einer  barunter  ftetjenben  Daiitpfntafdjitte  oon 
80  'ißferbefräften  birect  iit  93croegung  gefegt.  Der  Durdjnteffer  bcS  Dampf* 
ajlinberS  ift  1,05  m,  uttb  ber  gentcinfd)aftlid)e  §ub  beiber9)?afd)inen  2,44  m. 

3n  ber  5lbbilbung  jeigt  KK  beit  ©ebläfefolben,  unb  PR  bie  0,121m 
biefe  Äolbenjlange.  £e§tere  ift  toeiter  unten  mit  ber  ebenfo  biefen  Kolben? 
ftaitge  ber  Dantpftnafd)iite  burd)  einen  SDiuff  oerbunben,  uttb  biefer  bilbet 
mit  einem  3,1  m langen  Ouerljaupte  ein  ©anjeS,  toeldjcS  fief)  itt  jtoei  fenf? 
rcd)t  ftefjenben  2eititngSral)mett  betuegt  uttb  an  beffen  (Snbctt  bie  Kurbel? 
ftangett  jtoeier  Sdpoungräbcr  oon  7,32  m Durd)itteffer  unb  circa  90  (Etr. 
©eioidjt  angefd)loffcti  ftitb.  Die  55enti(e  V unb  7!  bienen  $unt  (Einfaugett, 
foioie  bie  Ventile  W unb  Wy  guttt  (Einblajctt  bcS  SÖinbcS  in  bie  nad)  bem 
Regulator  fiifjrettbe  2BinbleitungSröf)re  W Wy  L.  Die  erfteren  ftitb  paar? 
toeifc  in  ben  33cntilfaften  eingefdjloffctt,  toooott  brei  auf  beut  Decfet  uttb  brei 
am  Sßoben  beS  ©ebläfecplinberS  fcftftfceit.  Die  oon  ben  Seitenflächen  biefer 
Säften  gebilbcten  rautenförmigen  SBentilfifce  l)aben  eine  Reigung  oon  60 
bis  70°  uttb  umfdjließcn  93entilntünbungcn  oon  je  0,5m£änge  unb  0,25  m 
©reite.  Die  5luSblafeoentilc  bebeefen  bagegeit  rectanguläre  SRünbuttgen  oon 
je  0,80  in  ?ättge  unb  0,15  m ©reite.  Die  Ventile  felbft  hefteten  auS  ?eber 
ober  $autfd)uf  uttb  fittb,  toie  bie  getoöfptlidjctt  sßuntpenocntile,  auf  beiben 
Seiten  mit  ©led)platten  bebeeft.  DiefcS  ©ebläfe  erzeugt  bei  circa  14  Spielen 


*)  S.  Portefeuille  de  John  Cockerill,  £af.  31  bis  34. 
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per  Minute  2Binb  von  0,25m  Quecfftlberpreffung,  mä^reitb  bie  $ugef)örige 
$)ampfmafd)ine  bei  breifad)cr  (£ypanfion  mit  $)ampf  von  3 SItmofpbären 
Spannung  arbeitet. 

$>ie  Luftpumpen,  weld)e  junt  9lu$pumpen  ber  Luft  au$  gefdjloffenen 
Räumen,  $.  iö.  auä  ber  Sreibröbre  ber  atmofpbärifd)en  Gtifenbabneit,  in 
2tnwcnbung  fornmen,  ftnb  im  SBefentticfjen  non  ben  ©ebläfen  nid)t  Der? 
fdjieben.  'gig.  772  führt  ben  £)urd)fd)nitt  eine«  foldjen  bei  ber  atmo* 
fpbärifdjen  Grifenbabn  an  ber  föampe  ju  St.  ©ertnain  bei  'ßariS  in  $ln* 

giß.  772. 


roenbung  gefontmenen  LuftfaugerS  vor  klugen.  £er  2,50  m weite  unb 
2,20  m bobe  ®ebläfcct)linber  ift  aud)  bie*  mit  jwei  Säugventilen  V unb  V\ 
unb  jwei  SMafcventilen  W unb  Wv  auögerüftct,  jebodj  communicircn  bicr 
bie  erflcren  bureb  bie  (Sanäle  A unb  B mit  ber  Sreibröbre,  wogegen  bie 
(enteren  nad)  ber  freien  Luft  führen.  2)iefc  33cntile  fmb,  bantit  fte  einen 
großen  £)rucf  aufyubaltcn  vermögen,  auä  üöronje  bcrgefletlt,  unb  bamit  fte 
ftd)  Icidjt  bewegen,  bureb  kirnte  VP,  Vl  Px , WJl  unb  W\R\  mit  ©egen* 
gcwidjten  äquilibrirt.  Um  baS  ju  weite  Wuffdjlagcn  ber  Säugventile  ju 
uerbinbern,  finb  au  ben  Ernten  bcrfelbcn  nod)  furje  Daumen  Q,Qi  an* 


1084 


fünfte»  Gctpitel.  [§.  178. 

• 

gebracht,  roelrfje  beim  2luffd)lagen  an  uorftefjenbe  9?afen  be$  VentilfifccS  an= 
fdjlagen;  um  ferner  ein  fanftefl  5Xuf  - unb  sJlieberfd)lagen  ber  Vlafencntilc 
W,  Wx  $u  erlangen,  finb  biefelbeit  mit  Keinen  Kolben  F,  F\  au$gerüflet, 
mcld)c  beim  92iebcrfd)lagcn  burd)  Keine  Dcffmmgen  E,  Ei  Vuft  in  bie  Keinen 
(Eijlinber  EF,  E1  Fl  ein  f äugen,  unb  bicfelbe  beim  &uffd)lagcn  roieber  burd? 
biefc  Deffnungen  auüsftofceu.  £)cr  burd)  Metall  abgeliberte  Kolben  KK 
mirb  mittclft  feiner  ©tauge  ML  bnrd)  eine  ^urbclmeHc  in  Veiuegung  gefegt. 

Um  bie  dtjlinbergcbläfe  fd)itcll  arbeiten  laffen  ju  fönucn,  muj;  man 
benfclben  möglid)ft  grojjc  Ouerfdjnitte  gurn  (Einfaugcn  unb  2lu$blafen  ber 
£uft  geben;  ba  aber  grofje  Ventile  bei  ber.  nötigen  ScfXigfcit  fet^v  fcfjroet 
auGfaöeit  unb  fid)  beäfjalb  aud)  fdjmer  eröffnen,  fo  jicfjt  man  eS  $u  Crrrei* 
d)ung  beä  gebad)ten  ^wecfeS  baö  (Schläfe  mit  uielcn  Keinen  Ocffnimgcn 
jtun  (Einfaugen  unb  3Iu£blafen  ber  £uft  ju  toer|ef)en,  unb  biefe  entroeber 
einzeln  burd)  Keine,  ober  im  ©anjen  burd)  größere  £eber*  ober  Äautfdjuf» 
neutilc  $u  beberfen.  (Ein  ©ebläfe  mit  einer  fold)cit  Ventilation  tjattc  bie  in 
gig.  773  abgebilbete  Vuftputnpe,  meld)C  bei  ber  Verfud)$eifenbal)n  jn 

gifl.  773. 
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0t.  Ouen*)  angemenbct  worben  ift.  ®er  @cbläfe*  ober  ‘ißunipencplinber 
CD  bejldjt  f^ier  auS  einem  5)lcd)tnantel  unb  aitS  einem  gugeifernen  5)oben, 
fowie  einem  gleidjen  £cdcl  mit  nieten,  4 cm  weiten  freiSrunbcn  Oeffnungen. 
93on  biefen  Oeffnungen  ntiinbet  bic  eine  Apälfte  ( W , Wi)  in  bic  freie  Vuft, 
unb  bie  anbere  (V,  Vx)  in  bic  mit  bem  auSjupumpenben  9iaumc  in  $ers 
binbung  ftefjenben  SRöljren  EF,  Ev Fi ; jene  werben  burd)  Vcbcrbcden  w,icF 
non  aufjen,  fowie  biefe  burd)  foldje  ( v , vA)  non  innen  bebedt.  3)iefe  'Deden 
fmb  an  iljren  Umfängen  feft  unb  (uftbid)t  aufgefdjraubt,  tjaben  aber  ebenfalls 
eine  3)1 enge  freiSrunber  ?öd)cr,  roeldje  jebod)  nid)t  mit  beu  £öd',ern  in  ber 
33oben*  unb  2)cdplatte  jufammcnfallen,  fonbern  auf  bie  ,3mifd)cnräume  ju 
liegen  fomtnen.  2Benn  fid)  nun  bic  ?uft  im  Onnern  bes  (StjlinberS  auf  ber 
einen  0eite  beS  ÄolbenS  nevbid)tet  unb  auf  ber  anberen  beffclbcu  oerbttnnt, 
fo  fjebt  unb  briidt  fic  bie  elaftifdjen  ^eberbeden  non  iljren  Vagerflädjen  ab, 
fo  bafj  nun  bic  ^örfjer  in  je  einer  £agcrplattc  mit  beiten  ber  tfeberbede  in 
(£ommunication  treten  unb  bie  Suft  burd)  bicfelbeit  ein*  uttb  auSftrömen  fattn. 

(Sine  anbere  (^ebläfcnentilation  fliljrt  ber  £)urd)fd)nitt  eines  l)ori$ontalcn 
©ebläfeS  ju  2Bittfowifc  bei  3Jtäfjrifd)  Dftrau**)  in  gig.  774  oor  klugen. 

giß.  774. 


Xie  £ödjcr,  burd)  weldje  bie  ?uft  cingefaugt  wirb,  liegen  l)ier  in  einem 
weiteren  Greife  wie  V V,  Y\  Vlf  unb  bie,  burd)  wcldje  fie  in  bie  SBinbleitung 
tritt,  in  einem  engeren  Greife  WW,  TTi Wx  um  bic  töolbcnftangc  LM 
f)erum,  mcldje  mittelft  0topjbitd)jcn  burd)  beibe  (iijliitbcrbcdel  Ijiuburdjgefüljrt 
ift.  ®ie  eigeutlidjcn  Ventile  ober  ^cntilflappcn  beftefjen  auS  oier  $autjd)u!* 
ober  £cbcrfrän$en,  mcldje  au  iljren  äußeren  Umfängen  jmifdjcit  beit  3$cr* 
bitibungSFvänjcn  ber  Citjtittberbcdcl  eingeflcmmt  finb;  biejmei  größeren  ^tänje 


*)  8.  Armengaud,  Publication  industrielle,  T.  VI. 

**)  8.  Xunner’S  8tabeifcn?  unb  Staljlbcrcitung.  s*Bb.  I. 
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vv,  vxvx  bebecfen  bic  Säugöffnungen  Don  innen,  foroie  bie  jroei  Heineren 
ww,  wxwx  bie  33Iafc*  ober  Sinböffnungen  ton  äugen.  Cr$  ift  nun  leidjt 
ju  ermeffen,  rote  beim  $in*  unb  Hergänge  bc$  Kolben«  KK  bie  £uft  auf 
ber  einen  Seite  burd)  bie  äugeren  33entilfläd)en  cingejaugt,  unb  auf  ber 
anberen  Seite  burd)  bic  inneren  3kntiflöd)er  in  bie  Sinbleitung  gebtafen  roirb. 

« Slnftatt  bic  Saug*  unb  331afelöd)cr  in  beit  $rei$  $u  fteüen,  fann  man 
biejclben  aud)  auf  bie  gattje  £ccfelfläd)e  gtcidjmägig  Dcrtbeilen,  ober  roenig* 
ften$  in  getaben  Jinieit  an  einanber  reifen,  unb  jroar  fo,  bag  bic  Saug* 
lödjer  bie  eine,  unb  bie  33lajelöd)cr  bie  anberc  £)älftc  ber  (Stjlinberbetfelfliicbe 
einneljmen.  2)en  Dcrticaten  25urd)fd)nitt  Dott  einem  ZijdU  eine«  auf  biefe 
Seife  ocntilirtcn  ©ebläfebecfelä  fü^rt  gig.  775  I.  unb  II.  Dor  3ugen.  (Sä 
ftnb  A,B,  C bie  3$entiflöd)er  unb  da,  db,  de  bie  jugebörigen,  bei  d,  d,  d 
feft  aufgefdjraubten  unb  buvd)  biiitne  2)tetanplattcn  bebedten  $lappenDentilc 
au$  ?eber.  • 

33ei  aufredjt  ftcfycnben  ©ebläfectjlinbent  roenbet  man  aud)  mit  $3ortbeil 
einfache  ^uboentilc  au,  roie  3.  3?.  au$  gig.  776  I.  unb  II.  ju  erfeben  iß. 

giß.  775. 


1 


2)iefc  33fitti(c  aa,  bb,  cc  ftnb  mittelß  hülfen  an  feftßcbenben  Stiften 
de,  de ...  Derjdjiebbar,  uttb  fdjlagett  bei  ibrem  3Iuäfd)ub  gegen  bie  fdjeiben* 
förmigen  $öpfe  e,  e,  c biefer  Stifte.  $lud)  b<*t  man  Dielfad)  bie  Ventile 
alä  freiäförmigc  ©ummiplatten  auägefübrt,  rocldjc  ttad)  9lrt  ber  entfpred)enbeit 
^unipenocntilc  gig.  602  burd)  ftevnartigc  ©itter  geftüfct  unb  bureb  geeignete 
gänger  au  bettt  ju  rocitcn  2luffd)tagen  Dcrf)inbcrt  roerben. 

(Sin  borijoittale^  ©ebläfc  mit  3$entilflappen  fii^rt  gig.  777  iut 
Derticalen  2>urd)fd)nittc  Dor  klugen.  £affe(be  ift  nach  !Xbomaö  mib 
reut  Don  (£  a D e conftruirt  unb  in  31  r 11t  e n g a tt  b ’ $ Publication  industrielle, 
33b.  8,  befdjrieben  unb  gejcidjnct.  25er  1,6  m rocitc  ©cbläfccißinbcr  CI) 
ift  mittelft  Dicr  Scbraubeitbotjen  auf  eine  gugeifertte  £agerplatte  befeßigt, 
unb  bie  2)etfel  beffelbett  ftnb  an  ber  oberen  $fitfte  mit  SaugDcntilen  V,  Vlf 
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bagegen  an  ber  unteren  $älfte  mit  33lafeüentilen  W,  Wx  auSgertiftet. 
£efctere  ßefjen  burd)  bie  dauäle  X,  Xi  mit  ber  Söinblcitung  Y in  Serbin* 

Öiß.  777. 
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bung.  '.£aS  Qucrljaupt  A bcv  mitteiß  0topfbiid)fen  bind)  bie  (ütjlinbcr* 
becfel  geführten  $olbenßange  LM  beroegt  fid)  in  einer  fjorijontalen  Leitung 
unb  iß  mitteiß  eines  auS  oicr  Stangen  gebilbeten  l'oppelraljmcnS  FF  mit 
bem  (nid)t  abgebilbeten)  Ouerljaupte  ber  Äolbenftangc  einer  als  UmtriebS* 
mafdjine  bieitenben  £ampfmafd)inc  in  53erbinbnng  gefegt.  3UV  C^v^cugung 
einer  regelmäßigen  ^Bewegung  iß  enblid)  nod)  mittclß  einer  Älurbel  unb 
Äurbclßangc  AE  ein  (nidjt  abgcbilbctcS)  0d)nntngrab  an  baS  Oucrfjaupt 
A ber  C^cbläfefolbcnftangc  angcfdjlojjcn. 

Schiebergebläse.  £ie  gemöljnlidjen  $lappcm>entilc  eines  (^cbläfcS  §.  179. 
bewegen  fid)  bei  iljrem  2(uf*  unb  3llfcl)l°9cu  fifjidid)  wie  ein  materielles 
^enbcl;  ba  nun  aber  bie  ©djwingungSjeit  beS  lederen  proportional  mit  ber 
Duabratwurjel  aus  ber  ^enbetlängc  iß,  |o  läßt  fid)  baljer  and)  amtcljmen, 
baß  bie  3fil  ium  mib  3ufdßa9cu  eines  ÄlappcnDcntilcS  mit  ber 

Duabratwurjel  auS  ber  redjtroinflig  gegen  bie  X>rc()ungSaye  ju  tneßenben 
23reitc  beßelbcn  wadßc.  Um  bal)er  ein  fdjnellcS  5$entilfpiel  ju  erhalten,  unb 
überhaupt  ein  C^cbläfc  mit  größerer  ÜVfd)Winbigfcit  gefjeit  laßen  311  fönnen, 
iß  eS  erforberlid) , baffelbe  nidjt  mit  einem  breiten,  fonbcrti  mit  mehreren 
fdjntalen  «ftiappcnoentilen  auSjurüften.  üJiatiirlid)  Ijängt  hierbei  bie  53ewe» 
gungSjeit  eines  2>cntilcS  nod)  immer  oon  ber  0d)werfraft  unb  oou  bem 
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Unterfdjiebe  jtuifcfjcn  bem  inneren  unb  äußeren  Puftbrucfe  ab.  Um  ftd)  fjirc* 
non  ganj  unabhängig  ju  ntadjen  unb  baS  ©ebläfe  mit  faft  beliebig  großer 
@efd)tuinbigfeit  arbeiten  laffen  ju  fönnen,  ifl  eS  nötfyig,  bajfelbc  mit  Ventilen 
ober  ©d)iebern  auSjurliftcn,  tueldjc,  tuic  bie  ©tcuerungSmedjaniSmen  ber 
$)ampfntafd)inen,  non  ber  UmtriebSmafdjiue  felbft  in  Setuegung  gefegt  toerben. 
§ierl)er  gehören  bie  (ogenannten  ©djicbergebläfe  ron  ©late,  fotuie 
non  X l)  o m a S unb  Laurent  u.  f.  tu.  £)iefc  ©ebläfe  ^aben  nor  ben  ge* 
tuöf)nlid)en  93entilgebläfen  nod)  ben  ^ortfjcil,  baß  fie  einen  fd)ärfcren3lb|d)luß 
unb  baljcr  aud)  bei  guter  Qonftruction  einen  Heineren  üßinbocrlujt  geben  al$ 
biefc  Wafd)inen. 

£)ie  allgemeine  Grinridjtung  unb  2BirfuitgStueifc  eines  folgen  ©cbläfcS 
ift  au$  gig.  778  I.  unb  II.  ju  eiferen.  (*S  fmb  fjier  A unb  B bie  beiben 

Wünbungen,  burd)  tueld)e  bie  Puft 
in  ben  (Stjlinber  CD  ein*  unb  aus 
bemfelben  IjerauStvitt,  unb  eS  ift  EF 
ein  gctnöfjnlidjer  $ertf)eilungSfd)icbcr, 
ber  mittelft  einer  in  G angreifenben 
©tange  in  Sßeroegung  gefegt  mirb. 
£crfclbe  ift  bei  bem  SluSfdjube  beS 
©cbläjcfolbenS  K,  tuie  in  I.  am 
rcdjten  C5nbe  feines  SBegeS,  nimmt 
aber  bie  Witte  beffclbcn  ein,  wenn 
ber  ©cbläfcfolben  K,  tuie  in  II.,  ben 
2luSfd)ub  ttad)  rcdjtS  nollenbet  tjat, 
unb  befinbet  fid)  am  Unfen  (fnbe 
feines  2BegcS,  tnäfjrenb  ber  Kolben 
K auf  bem  Sege  nad)  linfs  begriffen 
ift.  £ie  bei  einem  ßolbenfdjube 
burd)  A ober  B eingefaugte  Puft 
tritt  beim  folgenbcn  $olbenfd)ubc 
in  ben  nom  ©cßieber  bebedten 
9taum  0 unb  gelangt  non  ba  in  bie 
2öinblcitung.  3)amit  bei  ber  2lb* 
fperrung  ber  (^ebläfentünbungen  A unb  B burd)  ben  ©djieber  einerfeits  nur 
eine  mäßige  3luSbef)nung  unb  anbererfeitS  nur  eine  fd)mad)e  GEompreffion 
ber  Puft  pattljabe,  ift  eS  nötfyig,  baß  bie  ^cfcr  ^Ibfperrung  nur  eine 
fcfjr  furje  unb  folglid)  bie  ©d)ieberbcbcrfung  3U  beiben  ©eiten  ber  Wün* 
bungen  nur  eine  fcfjr  Heine  fei. 

5?ci  bem  ©djiebergebläfe  non  % ^otnaS  unb  Pau r ent  liegt  ber  ©djieber 
FF,  gig.  779,  ganj  frei  unb  tnirb  non  gebern  ff,  tneld)e  fid)  burd)  ^reß* 
fdjrauben  p,  p fpannen  laffen,  mittelft  jtnifdjenliegcuber  fdjmicbeeifcrner 


gig.  778. 
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Schienen  s,  s gegen  bie  abgebobeiten  glädjcit  bcö  fKabmcnö  gebrüeft,  weldjer 
bic  ©ebläfemünbungen  umfdjlicjjt,  unb  in  geneigter  (Stellung  mit  bent  ©e* 
ftig.  779.  bläfectjlinber  fejt  oerbunben  ift. 

OP  ift  baö  nad)  ber  2Binblcitung 
>Ffübrenbc  ©ommunicationörobr. 

§iert)on  meidjen  bic  in  ber 
neueren  3c*t  int  ©tabliffement 
oon  dat)e  in  ‘ißariö  conftruirten 
Sdjicbcrgcbläfe  infofern  ab,  alö 
bicr  ber  Schieber  nidjt  frei  liegt, 
fonbern  in  einem  ©ebäufe  einge* 
fc^Ioffeit  ift,  unb  bic  tfuft  ben 
0d)icber  in  untgefebrter  föicfjtung 
burdjtäuft,  wobei  fie  benfetben  im 
comprintirtcn  3nftonbe  umgiebt 
unb  folglich  gegen  bic  glädjc 
briidt,  auf  wcldjer  er  bin  * unb 
bcrgleitct,  wogegen  bei  bem  er* 
fteren  Sdjicbcrgcbläfe  ber  2Binb 
üom  Schieber  umfdjtoffcn  wirb, 
unb  folglich  benfclbcn  non  feiner 
©leitfläd)e  abjubeben  fud)t.  Die  fpeciedcve  Grinridjtung  eine«  folchen  Schieber* 
gebläfeö  auö  ber  (5ao6’fd)cn  üttafd)incnbauanftalt  ift  auö  bent  horizontalen 
Durd)fd)nittc  in  gig.  780  (a.  f.  S.)  ju  erfeben.  ßö  ift  audj  biefeö  ©ebläfe 
ein  liegenbeö;  bic  $olbenftangc  LM  bcffelben  beftebt  mit  ber  $olbenjtange 
ber  Umtrieböbampfntafd)inc  auö  einem  unb  bentfclbcn  (Stüde,  unb  ift  auf 
ber  einen  Seite  mittelft  einer  Kurbel  unb  $urbclftange  an  bic  2BcHc 
eineö  Sdjwmtgrabcö  angcfd)loffcn,  wcldje  bie  Sdjiebcrftange  RS  mit 
ifjülfc  eineö  gewöbitlichcit  $reiöejccntrifö  in  bic  nötbige  bin*  unb  bcrgcbcnbc 
Bewegung  oerfefct.  Ucbrigcnö  finb  $wci  foldjc  ©ebläfe,  wie  bie  Slbbilbung  beren 
einö  barftellt,  bitrd)  bie  gcbadjtc  SdjwungrabweQc  fo  mit  einaitber  oerbunben, 
baf$  ftetö  baö  eine  um  ben  b^tben  Kolbenhub  tor  bem  anbcreit  ttorauögebt. 
Der  ©cbläfecplinber  CD  ift  mit  bem  Sd)iebcrgcbäufe  AB  SR  auö  bem 
©anjen  gegoffen  unb  contmunicirt  burd)  bie  Dcffnuitg  0 0 mit  ber  äufjeren 
$?uft,  fowie  burd)  baö  fttofjr  P mit  ber  2Binb(citung  W.  Der  Sdjicbcr 
EF  gleitet  mit  feinen  Wappen  E unb  F über  ben  ©ebläfemünbungen  A 
unb  B weg,  fperrt  bicfclben  bann,  wenn  ber  ©cbläfefolben  am  Grnbc  cineö 
Sdjubeö  fteljt,  eine  fur$e  3«t  lang  eröffnet  bagegen  biefelbcn,  fowie  ber 
Kolben  einen  fleitten  Dljeil  feineö  Sdjubeö  jurlidgclegt  bat.  Grö  finbet,  wie 
ftd)  leicht  überleben  läfjt,  in  £jinfid)t  auf  baö  Söewegungöocrbältnijj  jwifdjen 
biefem  ©ebläfe  unb  bent  erft  befchriebencn  noch  ber  Unterfdjicb  ftatt,  bafj  fid) 
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bic  Sdjicbcr  bei  bcvjelben  JMbenbetncgung  in  entgegengefefcter  s3tid)tung 
bewegen.  33ei  foldjcn  (9ebläfemafd)inen  mit  einem  cinjigen  ®ebläfca)ltnbei 

di«.  780. 


orbnet  mau  bic  Sdjiebevebene  fjovijontal  Über  Dem  (Splinbcv  an,  lägt  bic 
?uft  $u  beiben  Seiten  in  bc.n  Sdjiebcvraum  eintreten  unb  füfjrt  ben  SBinb 
burd)  eine  fcnfrcdjtc  9töt)ic  au$  bem  Sdjiebcvgcljäufe  in  bic  SBinbleitung. 
Söci  bev  befdjricbeucn  9JJajd)inc  ift  bie  2Bcitc  eiltet  ©cblä[eci)linber3  1,34  m, 
ber  $olbenfd)ub  1 m,  ber  ©djiebcrfdjub  0,32  m unb  bev  Quevfdjnitt  ber  beiben 

375 

(Sintrittäöffnungcn  2 . 0,15  . 1,25  = 0,375  qm  = ~ = 0,266  ber 

Äolbcnflädje.  (Sublid)  ift  nod)  bev  2)uvd)meffer  beä  1)ampfci)linbcv$  0,54  m, 
bev  Dantpfbritcf  4 $tmofpf)även  unb  bie  2ln$al)(  bev  Spiele  pro  Minute 
60  bi$  70,  alfo  bic  mittlere  ^olbengcfdjroinbigfeit  2 bi$  2,33  in. 

®afl  Sdjicbergcbläfe  non  Slatc  ift  infofevn  non  ben  oben  befdjviebcnen 
Sdjicbcvgcblafcn  nevfdjiebcn,  al$  l)icr  bev  Sdjiebev  EFFE,  gig.  781 
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(I,  II,  III),  ben  audj  äugerlid)  abgcbrehten  ©ebläfectjlinber  umfdjliegt,  unb 
bcr  lefcterc  oben  unb  unten  ringsum  mit  einer  $fteil)e  oon  rectangulären 

■JRünbungen  .4,  j9ocrfel)en  ift.  Senn 
ber  mittelfl  ber  ©tangen  GH  ju  be* 
wcgcnbe  ©djieber  oben  fielet,  wirb 
2uft  burdj  A eingefaugt  unb  Sinb 
burd)  B mittelfl  beS  auffteigenben 
Kolbens  K in  ben  ©d)icberraum  ge* 
brüeft,  unb  wenn  ber  ©d)iebcr  unten 
fleht,  }o  erfolgt  bagegen  baS  ^nfaugen 
burd)  B unb  SluSblajcn  burd)  A. 
3)amit  ber  Sinb  auS  bent  ©djieber* 
raume  in  bic  Sinbleitung  treten 
fönne,  ift  ber  ©d)ieber  nod)  mit  jrnei 
©eitenöffnungeu  S,  S (11,111)  ocr* 
feben,  weldje  mit  ihren  abgefd)liffencn 
SRänbern  an  ben  ©nmünbungSjtilcfcn 
0,  0 jur  Sinblcitung  luftbid)t  an* 
fd)liejjen.  gig.  781,  II  zeigt  ben 
burdj  bie  oberen  SERünbungen  ge- 
führten horizontalen  ‘2Durd)fd)nitt  bcr 
linfen  ©d)ieberl)älfte  beim  höd)ften, 
fomie  5ig.  781,  III  benfetben  oon 
bcr  redjten  ©djieberfjälfte  beim  tief* 
ften  $olbenftanbc. 


Gebläsekolben.  3)ie  ©ebläfc*  §.  180. 
folben,  inSbcfoubere  bie  Kolben  ber 
dplinbergebläfe , werben  ähnlich  toie  bie  Kolben  bcr  jumpen*  unb  Saffer* 
jäulemnafd)inen  conflruirt;  aud)  tibert  man  fie  auf  ähnliche  Seife  burd) 
£ebcrftulpe,  £)anf-  ober  glachSzöpfe  u.  f.  w.  ab.  (Einen  ©cbläfefolben  mit 
^ebcrftulpliberung  (zum  ZtyiU  zerfdjmttcn)  ftcÜt  bie  Slbbilbung  in  gig.  782 
(a.  f.  ©.)  bar.  (ES  ift  A A ber  gujjciferne  mit  fed)S  Rippen  oerfehene  Kolben* 
förper,  B bic  £>lilfc  beffelben,  worin  baS  conifd)  abgebrehte  (Enbe  bcr  Kolben* 
jlangc  feftgefeilt  wirb,  unb  cS  ftnb  K,  L bie  beiben  £eberftulpe,  wetd)c  burd) 
0d)rauben  wie  S mittelfl  hölzerner  ober  eiferner  9ftnge  D unb  E in  ben 
rinnenförmigen  Vertiefungen  am  Umfange  bcS  $olbenförpetS  befeftigt  werben. 
$tehnlid)c  (^cbläfefolbcn  mit  ©tulpliberung  höben  bie  in  ben  fjigurcn  771  unb 
773  abgebilbeten  ©ebläjc.  33ei  großen  $olbengcfd)winbigfeiten  hat  bic  £cbcr* 
überuug  nicht  bic  crforberlid)e  $)auerhaftigfcit,  unb  beSljalb  bringt  man  in 
neueren  ftatt  ber  Sebcrftulpc  .£>anfzöpfc  ober  (Eichcnljolzftüde  in  9ln* 

69* 
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roenbung.  0cljr  bauerfjaft  fmb  bic  tfibcrungGfränje  Don  £einmanb  ober 
0egcltud)  auG  £janf.  2)?an  bereitet  biefcG  ©crocbc  tjor  beut  ©ebraudj  be* 

gig.  782. 


fonberG  $u,  inbcitt  man  cG  auffpannt  unb  auf  beiben  0eiten  mit  in  ?eini* 
ober  0tärfemaffer  eingerüfjrtem  rein  gefdjlämmtem  ©rapfyit  beflreid)t.  $u3 
bemfelben  fdjncibet  man  bann  mit  £>ülfe  einer  0d)ab(one  9iingftüde  oon 
circa  0,5  biG  0,6  m ?ängc  unb  25  biG  50  mm  23rcitc,  mobei  man  baljin 
ju  tradjtcn  f;at , bajj  bie  0d)itittc  in  biagonafer  9ttd)tung  burd)  bie  3)Zafd)en 
beG  ©emcbeG  f)inburd)geljen  unb  folglich  fämmttidje  gäben  treffen,  meil  bie 
(enteren  an  ifjreit  Grnbcn  bem  Slbrciben  mefjr  miberßeljen  atG  an  iljrcn  0eiten. 
2)icfc  £einmanbjlrcifen  reibt  man  nod)  mit  pufoeriftrtem  0pedjlcin  ein  unb 
legt  fte  nad)  unb  uad)  fo  neben  unb  über  einanber,  bafj  fte  einen  5 btG  10  cm 
biden  £iberungGfran$  bilben,  beit  man  mitteljl  ber  angegebenen  ^refjringe 
in  bem  für  iljn  beftimmteu  9?aum  am  $olbenutttfang  biG  auf  3/4  fc^nct 
$öfje  jufammenbrüdt,  unb  ^tiefet  ttod)  an  feinem  Umfang  gehörig  bcfdjncibct 
unb  abfeitt.  2Benn  man  bie  tfeinmaitbftreifcn  aufjcrfjatb  ber  £ager  jufantmem 
tegt,  fo  ift  eG  nötljig,  biefelbctt  jutefct  nod)  im  ©anjen  jufammenjunäfjen. 

Sine  fcljr  jmcdmäjjige  donftructioit  fyat  ber  tont  £>errn  3ttafd)inenbircctor 
Zöllner  conflruirte  ©ebläfefotben*).  3n  gig.  783,  I unb  II,  ift  ber  Der* 
ticalc  unb  ber  fjorijoutale  2)urd)fd)nitt  non  einem  Ouabranten  beffelbcn  oor 
klugen  geführt.  £>er  £ibcrungGfran$  AA  beftefjt  auG  $ufanitnettgeprej;tcn 
?cinmanbftrcifen  u.  f.  tu.,  unb  untfd)(icjjt  einen  auG  33aubeifenftüden  ju* 
fammeitgcfcfcten  Reifen  BB\  gegen  ben  lederen  jlentmcn  ftd)  neun  gebem 
F,  metdje,  meint  fte  gehörig  gefpannt  fmb,  ben  ?iberuttgGfratt$  mittclfl  biefeG 
ftieifenG  gegen  bie  innere  2£anb  beG  ©ebläfccplinberG  anbrüden.  XiefeG 
$Infpaititen  ber  geberit  erfolgt  burd)  ein  3ö^»^bJ?,  meldjcG  ftd)  non  au§ett 
mittetjt  ciiteG  0d)Uiffc(G  umbrefjeit  täjjt.  hierbei  fefct  baffctbc  mit  §iilfe 
beG  gejatjuten  33ogenG  S ben  bie  $olbennabe  UHX  umfdjticjjenbcn  9fing  T 
in  3>rdjuitg,  uitb  biefer  flieht  nun  üermöge  feiner  gleid)fatit  fdjiefc  (Ebenen 


*)  0.  S)inßler’§  5poIt)ted)n.  Journal,  58b.  131  unb  154. 
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bilbcnbcn  ©tufcnifbie  folgen  L auSroärtS,  roetdjc  fid)  mittelfl  iljrer  Körner 
ober  ©pifcen  gegen  bie  gebern  FF ...  ftemmen.  £)ie  Äolbenftange  G ift  fjoljl 


Sifl.  783. 


unb  mittelfl  eines  2>op))elconuS  mit  ber  aus  gmei  ©tüden  gufammengcfefctcn 
$ülfe  E TIi  burd)  ©djrauben  feft  oerbunben.  UebrigenS  wirb  ber  gange 
Kolben  oongroci  contjcjen  331cd)tuänbcn  JE7X  bebedt,  unb  um  ben  ?iberuitgS* 
frang,  wenn  cS  nötljig  ift,  fdjärfer  anbrüden  gu  fönnen,  ift  bie  $4*c  beS 
triebet  R mittelfl  einer  ©topfbüdjfe  P burdj  bie  eine  93led)bede  geführt, 
unb  erhält  aud)  ber  eine  dplinberbedel  ein  burd)  eine  ©djraube  toerfd)licfj* 
bareß  £od),  burd)  mcldjeS  fid)  ber  ©d)Iüffcl  gum  Umbrcfyen  bicfeS  (Betriebes 
fterfen  läfct.  3)iefe  $olbenlibcrung  eignet  fid)  oorgüglid)  für  liegenbe  ®e* 
bläfecplinber,  wo  fid)  baS  bei  ftcfjcnben  Hijlinbern  üblidjc  ©dinieren  mit* 
telft  in  ben  (£t)linbcr  geworfenen  ($rapf)itS  nid)t  bewährt  fjat. 

SJtan  libert  bie  Kolben  aud)  mittelfl  einer  mit  Üßollc  ober  Otofcfjaaren 


1004  Sünfte«  ßopitcL  [§.  180. 

au«geßopften  2Bulß  au«  Oudjtenleber  ab.  Um  ben  2iberung«fran$  niifjt 
übermäßig  ßarf  an  bie  GEpIinberwanb  an^ubriicfen,  wobei  bie  $olbcnreibung 
unnötig  Dergrößert  wirb,  f)at  man  aud)  eine  autoclaDe,  unb  in«bcfonbcrr 
eine  pncumatifdjc  £iberung  angebracht,  wobei  ber  ?iberung^franj  burd) 
ben  eingefc^Coffcncn  2Binb  angebrütft  wirb  (t>crgl.  bie  ^broftatije^e  i'ibcning 
in  33anb  II).  hierher  gehört  namentlich  bie  $olbenliberung  bc«  .£>errn 
Ongcnieur  Sdjulfc.  Ter  Dcrticale  X>urd)fc^nitt  eine«  ©ebläfefolbcn«  mit 
biefer  Eiberung  iß  in  gig.  784  abgebilbet.  (5«  iß  A ber  gußeifcvne  j^olben^ 
ßoef,  B ein  au«gcbrchtcr  T efler  au«  Einbenholj,  E bie  lebernc  Eiberungeroulß, 

gig.  784.  D ein  eiferner  £ran$, 

weld)cr  B unb  E mit 
A burd)  Schrauben  311 
einem  ©anjen  Derb  inbet, 
unb  m ein  mit  $amim 
wolle  au«gefüUtcr  t*on 
B unb  E ringförmig 
umfdßoffeiter  Siaum ; 
ferner  iß  M ber  h°^e  Äolbcuraum,  weldjer  einerfeit«  burd)  bie  Ventile  r 
unb  w mit  bem  ©ebläfea)linbertaum , unb  anbererfeit«  burd)  Diele  rabiale 
Eödjcr  l mit  bem  Olaume  m communicirt.  Tiefe  33entile  offnen  fid)  nad) 
innen  unb  ßnb  burd)  ein  Scharnier  fo  mit  eiitanber  Dcrbunbeu,  baß  fid) 
ba«  eine  Derfdßießt,  wenn  ba«  anbere  Don  ber  compriutirtcn  Euft  aufgeßoßra 
wirb.  Huf  biefe  SBcifc  bleibt  ber  Oiaum  M ftet«  mit  comprimirtcr  Euft 
erfüllt,  unb  wirb  bie  Eiberung«wulß  mit  bent  ber  Spannung  berfclben  ent* 
fprcdjenbcn  Trude  gegen  bie  innere  dplinberwanb  gebrüeft. 

ß«  läßt  ßd)  eine  autoclaDe  Eiberung  aud)  ol)ite  eine  fold)e  33cntilirung  unb 
jwar  baburd)  herßeflen,  baß  man  jwei  Eibermtg«fränjc  auwenbet,  woDon  ab; 
wed)felnb  ber  eine  ober  anbere  Don  ber  comprimirten  Euft  angebrütft  wirb. 
Ten  Turd)fd)nitt  Don  einem  Theile  eine«  fo  grübelten  Kolben«  ßeütgig.785 
bar.  (5«  ßnb  A unb  B bie  beiben  au«  Eeinwanbßreifcn  jufammengefefcten 

£ibcrung«frän3e,  fowie  EuwbFbic  bcibcu  Kolben« 
becfel,  welche  mittelß  ber  Schrauben  S mit  bem 
$olbenßocf  CI)  Derbunben  werben  mib  bie  Eibr 
rung«frän3e  jufammenbrürfem  Obgleich  bie  beißen 
Otäume  G unb  H mit  ^polj  au«gcfiillt  werben,  fo 
bleibt  bod)  ber  ©ebläfeluft  nod)  3ro‘Wfnrauin 
genug  übrig,  um  fjwto  bie  8tbernng«frfin$e  A 
unb  B treten  unb  biefelbcn  au«wärt«  brfitfen  311 
fönnen.  33ei  bent  EJiebergange  bc«  Selben«  iß 
3.  33.  ber  9iaum  G mit  Derbidjtetcr  Euft  angefüflt,  unb  wirb  ber  Eibetuug«* 
ring  A burd)  biefelbc  au«wärt«  gcfdjobcn. 


gig.  785. 
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(Ein  ©ebläfefolben  mit  SÖletalllibcrung  ifl  bet  ber  in  §.  178  bcfdjrie^ 
benen  unb, in  gig.  772  abgebilbeten  2ftafd)ine  aitgcweitbct.  Vietleidjt  laffcn 
fid)  bie  tont  £crnt  Ingenieur  &raup  conftvuirtcn  autoclaten  2)ampffolbcn 
and)  alö  ©ebläfefolben  anwenben.  SDie  £ibcrung  befielt  hier  auö  gwei 
drängen,  woton  jeber  wieber  auö  einem  inneren  ©pannring  uitb  auö  einem 
äuperen  £iberungöring  gufantmengcfcfct  ijt  2)er  erftere  befielt  auö  (Sifen, 
Sttefpttg  ober  ©tabl,  unb  ber  gweite  auö  einer  QEompoption  ton  80  Sty11- 
3mn,  10  £bin-  Antimon  uitb  10  £bhu  Tupfer  unb  ifl  mittclft  cittcö 
©cbwalbettfdjwangeö  mit  bettt  erperen  terbunben  *). 

(Sitten  befonberen  Kolben  bat  enbtic^  nod)  Qate  conflruirt.  £erfclbc 
bat  gar  leine  £iberung;  patt  berfelbcn  erhält  ber  $olbenftocf  einen  hoben 
$ratt3  mit  einer  SDlcngc  ringförmiger  Vertiefungen.  Vei  bent  ©cblöfe  in 
ftig-  777  ip  ber  $olbenftattg  auö  $oljringcn  ton  tetfdjiebencr  Vrcitc  fo 
gufamiticngefe&t,  bap  an  feinem  Umfange  ticr  foldjer  ringförmiger  Vertier 
fungen  guriicfbleiben ; auch  ift  b*w  getuö^nti^e  §anfliberung  ber  beiben 
©topfbüd)feit  L unb  M mit  $upfcrplattcn  bebeeft,  in  tteld)cn  fold)c  Ottnge 
auögebrcbt  ftnb.  ©cwöbnlid),  nantcntlicb  aud)  beim  5lbfd)lup  ton  $)ampf 
ober  SBaffer,  giept  man  ben  $rang  mit  ben  binnen  auö  (Sifctt  unb  bre^t 
bettfelben  an  feinem  äuperen  Umfange  forgfältig  ab,  fo  bap  ein  ©pielraum 
3roifd)en  tl;nt  unb  ber  (Ipliitbcrwanb  ton  nur  1 mm  V3eite  übrig  bleibt. 

$>ie  Slbbidputtg,  wetdje  ein  folcbcr  9iingfolben  giebt,  ip  nur  eine  untott* 
tommene;  eö  lägt  berfclbc  jebod)  um  fo  weniger  £uft  an  feinem  Umfange 
burd),  je  gröper  bie  Slngabl  ber  binnen  ip.  3p  v bie  ©cfd)winbigfeit  ber 
burd)  ben  ©Spielraum  ton  einer  finite  beö  $olbenö  K,  ^ig.  786,  gur  aitberctt 

ftrömcnbcu  £uft,  ip  ferner  y bie  mittlere  2)id)* 
tigfeit  berfelbcn,  unb  pnb  p,  pv  p?  . . .pv  bie 
^ßreffungen  ber  £uft  in  A,  B,  C unb  N,  wo* 
bei  A ber  einen  unb  N ber  anberett  ©eite  beö 
$olbenö  angel)ört,  fo  bat  man  (f.  53b.  I),  wenn 
ton  ben  Üteibungöbinberniffen  abgefebett  wirb: 
v 2 

— y=p—p1=pL—p2  = Pi  — pA 
— Pv  - \ — Pv 

unb  folglid) 

wo  v bie  Slngatp  ber  terengten,  bie  ringförmigen  Otäurne  terbinbenbett  3)urdj* 
gänge  (hier  = 5)  begeiebnet.  hiernach  ip  nun  bie  ©cfdjwiitbigfeit  ber  ton 
A natb  N etttweitbeuben  glüfpgfeit 


*)  6.  bie  ^ebtoeigerifebe  ^ot^tcc^n.  3tjcbr.  3ab^Ö-  1859.. 


Sfifl.  786. 
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wogegen  pc 


,=y 


betragen  würbe,  Wenn  biefe  binnen  uid)t  torljanben,  alfo  v = 1 wäre. 

3 ft  nod)  r ber  $otbenburd)mcßcr  nnb  ö bie  3Beitc  bcS  Spielraumes,  fo 
fjat  man  baS  glüfflgfcit^quantum , welkes  auf  biefe  Seife  pro  Secunbe  am 
Umfange  bcS  Kolbens  entweicht:  


§.  181.  Windleitungen.  3*mfd)Ctt  ben  Setter*'  unb  ben  Siuble itungen 
finbet  infofern  ein  wefentlidjer  Unterfd)icb  patt,  als  jene  baju  bienen,  bie  £uft 
(Settern)  t>on  einem  entfernten  fünfte  nad)  ber  in  einem  i'uftfaugcr  be* 
ftcljenbcn  Scttcrmafdjinc  ju  leiten,  unb  bagegen  bie  Unteren  ben  3^«?  fjuben, 
bie  burd)  ein  ©ebläfe  comprintirte  ?uft,  ben  fogenannten  Sinb  nad)  bczn 
Ofen  ju  führen;  wäljrenb  jene  einem  in  ber  9?egel  fel)r  mäßigen  Ueberbrud 
non  äugen  auSgefcfct  pnb,  fyaben  biefe  bagegen  einen  mcip  größeren  Ueber= 
bvud  ton  innen  augjuljalten.  (5s  pnb  beSljalb  aud)  bie  Setterleitungen 
burd)  2lnwcubung  äußerer  Mittel,  3.  23.  burd)  3uP°Pfcn  mitteljl  2£erg  ober 
3ufd)micren  mittelp  Dl)on,  Dljeer  u.  f.  w.,  Icid)ter  luftbid)t  3U  matten  als  bie 
Sinbleitungen,  unb  befielen  aus  biefem  ©runbe  nid)t  feiten  bloß  in  aue 
Brettern  3ufammcngenagelten  unb  mit  ctjernen  Gingen  umgebenen  tierfeitigen 
Butten,  ©inen  beßeren  £uftabfd)luß  geben  aflerbingS  bie  ctßinbriftßen  9fc>tjrcn 
auS  3inf*  ober  (Stfenblccf),  welche  uatürlid)  eine  bem  Ucbcrbrucfc  entfpredjenbe 
Saubbirfe  be3W.  innere  23erßärfuugen  unb  am  bepen  einen  freiSförmigai 
Qucrfdßnitt  erhalten,  bamit  pe  ton  ber  äußeren  £uft  nid)t  3ufammengebrüdt 
werben  (f.  23b.  II). 

Die  gewöljnlidjcn  Sinbleitungen  pnb  cißinbrifdjc  SKöfjren  aus  ©uß= 
eifen  ober  ©ifenbled);  (entere  werben,  wie  bie  Dampffeßel,  aus  23lcd)tüfcln 
jufammengenietet.  Die  Seite  biefer  SRößrcn  ip  ton  ber  ©efdjwinbigfcit  r 
unb  bem  Quantum  Q bcS  burd)3ufüf)renben  SinbcS  abhängig.  Sei  furien 
Sinbleitungen  unb  größeren  SinbprePungcn  fann  man  ben  Sinb,  wie  ben 
'Dampf  in  Dampßeitungcu,  mit  v — 20  bis  24  m ©efdjwiubigfcit  buT& 
ßrömen  laßen ; bei  langen  Sinbleitungen  fowic  bei  fd)wad)en  Sinbpreßungni 
begniigt  man  fid)  aber,  um  nid)t  3U  große  9?eibungStcrlufte  311  erhalten, 
mit  einer  Sinbgcfdjwinbiglcit  v = 10  bis  12  m unb  nad)  Sepnben  mü 
einer  nod)  Heineren.  2litS  bem  angenommenen  ©efdjwinbigfcitSroertl)e  r unfc 
# bem  burd)3uflil)renben  Sinbquantum  Q pro  ©ccunbc  folgt  bann  bie  erfor- 
bcrlidje  213 eite  ber  Sinblcitung: 


Qi  — 2 nr  (5  . v = 2 7t  6 r 
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3-  53-  für 

v = 20  m ju  d = 0,253  Yq  SJteter. 

$>ie  2öanbftärfe  ber  2BinbleitungSröl)ren  ijl  nacf)  ben  gormeln  in 
23b.  I ju  beredjnen. 

3)te  Serbinbung  bet*  Stohren  mit  cinanbcr  erfolgt  entrocber  burd)  glanfdjett 
* ober,  namentlid)  bei  Leitungen  für  ertöte  ©ebläjeluft,  burd)  S)tuffe  (f.  23b.  II). 

3um  2tbbicf)ten  an  bcn  23erbinbungSfteHen  genügt  bei  Leitungen  für  nid)t 
ersten  2Binb  Sappe,  gilj  ober  23tei ; bei  Leitungen  für  ersten  2Binb  ift 
bagegen  ein  feuerfefter  Eifenfitt  in  Slmocnbung  ju  bringen.  2)tan  fefct  bie* 
fen  Eifcnfitt  jufamnten  aus  30  bis  60  feiten  Eifenfeilc  (aud)  23ol)r* 
ober  SDrchfpiine),  1 £f)eit  ©altniaf  unb  1 X^eil  0d)tt)cfel,  ober  aud)  aus 
15  Xfjeilcn  Eifcnfpänett,  5 feilen  5e^m  unb  1 Xfjeil  Kod)fal$.  Slöfclidjc 
£)uerfdjnitts  * unb  Stid)tungSoeränberungen  ftnb,  auS  befaunten  ©rünben, 
bei  ben  2Binbleitungen  ju  oermeiben,  bafjer  tjat  man  aud)  in  bern  lefetcren 
gatle  feine  Knie*,  fonbem  KropffHUfe  mit  einem  größeren  KrümmungS* 
halbnteffcr  in  3lmucitbung  ju  bringen.  Sei  ben  größeren  unb  ooUfomntnercn 
©cbtäfeanlagcn  tl)eilt  ftd)  in  ber  Stcgel  bie  2Binblcitung  in  mehrere  3'wige 
unb  cS  flirrt  icbe  3rocigröt)rc  ben  2Binb  nad)  einem  anbcreit  fünfte.  Um 
enblid)  nod)  baS  burd)  bie  $>üfc  auSjublafenbe  2Binbquantum  reguliren  ju 
fönnen,  ijl  in  jeber  3roeigrö()rc,  unb  jtoar  nahe  an  ber  CDüfe,  ein  2Binb* 
fl o cf  ober  2öinbfaftcn  mit  einem  0perrt)al)n  ober  ©perrocntil 
angebracht. 

Düsen.  2>ie  2)üfc  ift  eine  aus  Eifettblcd)  zufammengclöthete  conifd)c  §.  182. 
Stöljre;  fie  hat  eine  £ängc  oon  0,3  bis  1,2  m unb  eine  SttttitbungSroeite  Don 
2 bis  10  cm,  elftere  bei  ©ebläfen  für  0d)miebefeuer,  lefctere  bei  foldjctt  für 
KoafS»  unb  $lnthracit*§ol)öfcti.  $>ie  2luSmünbung  ber  ÜH'tfe  reicht  nid)t 
bis  in  ben  geuer*  ober  0d)iitel$raunt  bcS  £>fenS,  fonbern  befmbet  ftd)  inner* 
halb  bcr  fogenamtten  gorm,  eines  aus  2l)on,  Eifett  ober  Tupfer  beftebenben 
gutterS  bcr  SDcffnuitg  jur  Einführung  bcS2BinbcS  in  benSDfen.  SDicfe  SDeff^ 
mtttg  l)at  bie  ©cfialt  eines  abgefür^ten  Kegelmantels  mit  halb*  ober  DoflfreiS* 
förmigen  ®runbfläd)cn.  Um  baS  $bfd)meljen  ber  gönnen  ju  oerhinberit, ; 
macht  man  bie  gormenmänbe  aud)  h°l)l  wnb  führt  einen  ®trom  falten 
2BafferS  burd)  bcn  hohlen  Staunt.  $>iefe  2Ba  ff  er  formen  befielen  ge* 

U)öl)ulich  aus  Keffelbled),  bagegen  bie  Stohren,  roeld)e  baS  SBaffcr  $u*  unb 
abführen , aus  23lci.  $>ie  ?agc  bcr  gorrn  gegen  bcn  ©djntcljraum  ift  fehr 
Derfdjicbett  unb  burd)  bie  2lrt  bcS  0djnteljproceffcS  bcbitigt;  bic  2I?e  bcr 
gorrn  liegt  entmeber  ganz  ober  nahe  horizontal,  unb  bie  9)tünbung  berfelbcn 
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liegt  cntroebcr  in  bcr  Ofcnnmnb,  ober  ragt  etmaö  in  ben  Ofenraum  fjin* 
ein  u.  f.  ro. 

3)amit  bie  gornt  ben  au«  bcr  $iife  fommenben  2£inb  ungcfyinbert  in  ben 
Ofen  fiifjre,  ifi  nötfjig,  bafj  bie  $lye  bei*  $>üfc  mit  ber  be«  gormrüffcl«  mög- 
lic^ft  jufammenfallc,  fomie  audjbafj  bie  jDüfemnünbung  ber  gormmiinbung 
nafye  gleich  fei  unb  mögüdjft  italje  liege.  3)e«l)alb  fdjlicfjt  man  aud)  bie 
$>üfen  nidjt  feft  an  bie  SBinbleitung  an,  fonbcm  üerbinbet  fte  burd)  bcfonbere 
9tted)ani«mcn  mit  ber  lotteren,  rooburd)  man  ifjncn  bie  erforbedidje  Stellung 
giebt.  £>a«  cinfadjfte  Mittel  einer  foldjen  3$erbinbung  bcftefyt  in  ber  Grin* 
fdjaltung  eine«  lebernen  ®d)laud)C«,  melier  burd)  eiferne  9iinge  mit 
©djrauben,  cinerfeit«  mit  bcr  2Binbleitung  unb  anbererfeit«  mit  bcr  $>iife, 
feft  oerbunben  mirb.  (5ine  foldje  (5inrid)tung  fttfjrt  gig.  787  im  ©runbrifj 

gifl.  787. 


gifl.  788. 
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Dor  Slugen.  $)ie  SBinbleitung  WA  ft d)  f)ier  bet  A in  brei  3n?e*Öc 
AG,  AEX  unb  AEif  welche  niittclfl  ber  3)üfen  D,  unb  K2  ben  2Binb 
in  ben  ©djnteljraum  S führen,  unb  mit  ben  9?egu(irung$ * ober  ©perr^ 
ueittilcn  B , i\  unb  Fif  foroie  mit  ben  ©djläudjen  C,  Gi  unb  Gr2  aufr 
gerttftet  ftnb. 

33ei  bet  ersten  ©ebläfetuft  (affen  fid)  (eberne  ©djläudje  nic^t  anroettben 
unb  ift  bafjer  ein  feuerfeftor  SUfedjaniäntug  jur  £)üfenfienung  nöt()ig. 

(Sincn  folgen  Apparat  flirrt  gig.  788  not  klugen.  (5$  enthält  fjier 
bie  mit  einem  befonberen  Sttunbftücfc  nevfeljene  ÜHife  CD  ein  $ugc(gclent 
K,  unb  e8  iß  baö  äugen  abgcbref)te  (Snbe  C berfelben  mittclft  einer  ©topf* 

. 0%  ”89. 
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büdjfe  E in  bent  CEnbc  ber  bei  B getropften  SEßinbleitung  ^tBFücrfdjiebbar. 
Um  ber  £>üfcna$e  bic  crforbertid)c  9fid)tung  ju  geben,  bebarf  c$  natürlich 
nur  einer  Oreljung  be$  $ugelgelenfc$ ; junt  Vor*  unb  3tKtt<?ftyfbai  bei 
jDiifc  bient  aber  bie  Straube  FG,  tt>cld)c  bie  3)üfe  ntitteip  ber  Butter  F 
erfagt,  unb  burd)  eine  Kurbel  H in  Umbrefyung  gefegt  tuirb.  Chtblid)  rft 
Zunt  Sttcgulirett  bei*  SBinbmenge  nod)  ein  Schieber  S angebracht,  welcher  ju 
beiben  ©eiten  in  galzett  liegt,  überbicö  mit  einem  ?ibcrungötranje  bebedt  ift 
unb  fid)  ebenfalls  mittclg  cittcg  ©d)rauben*  unb  $urbelntcd)ani$utu$  LMO 
peilen  lägt. 

(£ine  oolltommenerc  DüfcttgeÜung,  tucldjc  bei  ben  greiberger  ©chmeljhütten 
in  Stmoenbung  getommmen  ift  *),  wirb  burd)  gig.  789  (a.  o.  ©.)  im  Stufrig  bar 
geftellt.  (5$  ift  hier  ber  SBinbftänber  AB  CbnA  burd)  jrnei  0topfbiid)fen  fo 
mit  ber  SBiubleitung  oerbuttben,  bag  er  ntitteip  einer  0d)raube  EG  unb  burd) 
eine  Kurbel  GH  oor*  unb  rüdraärtö  geneigt,  unb  folglich  baburcf)  ber  Xüfe 
JD  bie  erforberlidje  £agc  gegen  ben  $orijont  gegeben  roerben  tarnt,  gerner 
ip  ber  obere  Cbc$©tänber8  burch  eine  ©topfbücfjfe  unb  burch  Stangen 
KL  fo  mit  bent  unteren  Xljeilc  AB  Derbunbett,  bag  er  pd)  mit  $illfc  einer 
©djraube  L in  bcmfclben  t>erfd)iebcn  unb  baburd)  bie  ganje  $)üfe  D höher 
ober  tiefer  fteHen  lagt.  UebrigenS  tann  man  burd)  Drehung  bcS  oberen 
©täitbcrcnbcö  im  unteren  bie  9tid)tung  ber  ®üfc  in  horizontaler  (Sbenc  nadj 
Srforbernig  abänbetn.  (Snblid)  ip  bie  lefcterc  über  baS  <5ubc  ber  töropfrohre 
C tüeggcfd)oben  unb  lägt  fid)  mittelft  be$  ©d)raubemncchani$mu$  MNM 
burd)  Untbrehung  ber  Kurbel  0 oor*  unb  rüdroärt^ichen.  9?od)  fieht  mau 
in  ber  Slbbilbuttg  bei  F bie  Ofenform  unb  bei  II  ben  0tcÜhahu  junt  Sicgn* 
liren  ber  VMnbtttettge. 

§.  183.  Erhitzte  Gebläseluft.  2>ic  Slntoenbung  oott  erhifcter  ©ebläjelun 
hat  pd)  befonberS  bei  ber  (Erzeugung  bcö  9£oheifcn$  in  £>ol)öfcn  unb  itädjp; 
betn  bei  bent  Umfdjmeljctt  beffclbcn  in  Kupolöfen,  fotoie  bet  ber  Verarbeitung 
bc$  GrifcnS  in  grifd)*  unb  ©djmiebcfeuern  beroährt.  2>ie  burd)  bie  cthifctr 
©ebläfeluft  bent  Ofen  ^ugefü^rte  SBärmc  bringt  bafclbft  eine  höhere  Xcmpe’ 
ratur  hetnor  alö  bei  ber  Slmoenbung  f alter  ®ebläfcluft  erreichbar  ift,  im> 
toeitn,  mic  bie$  nteiften«  ber  galt  ift,  bie  (Srtttärtnung  ber  ©cbläfeluft  burch 
bie  fonft  ttufcloS  enttueid)enbcn  Ofettgafe  gefd)el)eit  fanu,  fo  ift  mit  ber 
menbung  oott  erbittern  ÜBittbe  eine  namhafte  Gcrfparnig  an  ^Brennmaterial 
bezm.  eine  bollfomtuencre  5lu$ttufcung  beffelben  oerbttitbcn. 

£>ie  (Srhtfcuttg  bcö  SBiubeä  gefd)iel)t  in  ber  SRegcl  baburd),  bag  man  bca 
burd)  ba$  ©ebläfc  befegafften  unb  im  9iegulator  augefammeltcn  V3inb  bunt 


*)  8.  üon  £crbcr?§  <Ed)rift:  &ic  üorzüfllichften  Apparate  jur  örnjännur« 
ber  ®ebläjcluft,  greiberg  1840. 
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ein  0t)jlent  ciferner  Röhren  flrötncn  lägt,  mcld)e$  non  äugen  beit  Slcr* 
brennungägafen  einer  Neuerung  auögefc^t  ift.  Tic  Rtttthcilung  bei*  Wärme 
üoit  ben  geuergafen  an  bic  baö  Röhrcnfpftcm  burc^jie^enbc  £uft  ijtbabci  ebenfo 
$u  beurteilen,  U)ic  bie  (Srhit3ung  bc8  WaffcrS  in  Tampffeffeln,  c$  erfolgt 
bic  Wärmeabgabe  um  fo  nottfommener,  je  gröger  bie  Oberflädjc  be$  Röhren* 
apparateä  im  53crglctc^c  mit  bem  3nljalte  beffelbcn  ift,  unb  je  länger  bic 
Suft  in  biefem  Gmnärmungöapparatc  nermeilt.  ^ebenfalls  oerljätt  fief)  bic 
Oberfläche  juni  Inhalte  beä  Röhrenapparate^  mie  ber  Umfang  p junt  Inhalte 
F bc$  RöhrcnquerfdjnittS,  unb  bie  (£r»ärmung$jeit  bei  beftimmter  Turd)* 
gang$gefd)winbigfeit  beä  WinbcS  birect  mie  bie  Röhrenlänge  1 1 baf)er  erfolgt 

bic  (Erwärmung  um  fo  beffer,  je  gröger  ba$  93ci*hältnig  ^ unb  bie  Röhren* 

jb 

p 

länge  l ift.  Taö  ißerhältnig  hQt  befanntlid)  für  ben  freiGförntigen  Oucr* 

r 

fdjnitt  feinen  fleinften  Wertl),  gröger  ift  cg  für  ben  ettiptifdjen  ober  rcctan* 
gulären,  aud)  ift  e$  bei  $mei  ober  mehreren  getrennten  gtäd)cn  gröger,  als 
bei  einer  einigen  glädjc  non  bcmfclbenOucrfdjnitte.  Währenb  bei  einer  ein* 
jigen  a)linbri[d)cit  Röhre  nom  Oucrfdjnitte  F unb  beut  Turdjitieffer 


ber  Umfang  burd) 

p = 7t  d = V kn  F 

gegeben  ift,  hat  man  bei  $lmucnbung  non  n gleichen  Röhren,  welche  jufammen 
bcitfelben  Oucrfdjnitt  F haben,  ben  Turdjmeffer 


bähet*  ben  Umfang 

p'  — 7i7t  d'  = y yi  4 7t  F = p Vn. 

TeShalb  menbet  man  bei  ^uftcrhifcungSapparaten  mit  53ortl)cil  ftatt  einer 
einzigen  Röhre  ein  ganjeS  0pftem  non  ‘ißarall eiröhren'  an,  unb  mahlt  aud) 
mohl  anftatt  be$  freiöförntigen  Querfdjnittö  einen  cHiptifd)cn,  obgleid)  int 
lotteren  gatte  bic  fdjwierigcrc  Ausführung  unb  Unterhaltung  bcrürffidjtigt 
merben  müffen.  Ta  anbercrfeitS  ber  RcibungSroibcrftanb  ber  £uft  beim  Turd)? 

Pvcicf,™  ber  9föf)ve  ebenfalls  mit  ber  Öröße  £ i xMfi.  fo  if»  herauf  natUr. 

lieh  entfprcd)cnb  ju  rüdfidjtigcn,  um  beit  ^rcffuitgSnerluft  bcö  WinbcS  nid)t 
unnerhältnigmägig  grog  merben  $u  laffen. 

Ta  bic  eifernen  Röhren  bei  (tarier  (Erhipung  lcid)t  burdjbrennen  unb 
unbidjt  merben,  unb  aus  biefent  ($runbc  fetten  eine  höherc  Temperatur 
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ber  ©ebläfeluft  ermöglichen  als  etwa  300°  CL,  fo  hat  man  fid)  in  neuerer 
3cit  mehrfach  mit  $ortf)eil  ber  feuerfeften  3ic9^  als  Material  gut  lieber« 
tragung  ber  Särme  non  ber  geuerluft  an  bie  ©ebläfeluft  bebient.  TicS 
gefd)icfyt  in  ber  Seife,  baß  man  bie  SerbrcnnnngSgafe  burd)  große  58cl)älter 
ober  Kammern  führt,  welche  im  Innern  bcträd)tlid)c  Waffen  feuerfeften  3iegel* 
materiale  enthalten.  TaS  lefctere  wirb  babei  burd)  bic  fjinburdjftrcidjenben 
heißen  @afe  bis  jum  (9lüf)cnbwerbcn  crfyifct,  unb  binbet  oermöge  ber  großen 
fpccififdjen  Särme  ber  gebrannten  S^onwaaren  (f.  Tf^-  II)  ein  bebcutenbeS 
Särmequantum.  Sitb  nun  nad)  gehöriger  Erwärmung  beS  Apparat«  ber 
Turdjjug  ber  geuergafe  burd)  bcnfelbcn  unterbrochen,  unb  ftatt  beffen  bie 
©cbläfeluft  oont  Sinbrcgulator  ^inburdjgctcitct,  fo  erwärmt  ftd)  biejelbe  in 
^Berührung  mit  bent  gliitjcnb  heifjw  ©teinmaterial  unb  gelangt  als  erfyifctc 
©ebläfeluft  nad)  bau  betreffenben  Dfcn.  Tie  Sirfung  biefer  Apparate  hat 
baljer  eine  gewiffe  2lel)nlid)feit  mit  berjenigcit  ber  Degen  erat  ionSfa  mm  er  n 
bei  ben  befannten  (SiemenS’fdjen  Defen.  0clbflocrftänblid)  finb  jur  (Erlan* 
gung  eines  ununterbrochenen  OfcnbctricbcS  mehrere  foldjer  Apparate  erfor« 
berlich,  in  ber  Degcl  hat  man  beren  bei  einem  §ohofen  oicr,  oon  benen  immer 
brei  burd)  geuergafe  geljcijt  werben,  währenb  ber  oierte  oon  ber  ©ebläfeluft 
burchftrichen  wirb.  Turd)  biefe  Apparate,  weldje  juerfl  oon  CEowper*) 
angegeben,  fpäter  oon  Shit  well**)  wefentlid)  oerbeffert  worben  finb, 
fann  man  Temperaturen  ber  ©ebläfeluft  oon  600°  (L  unb  barilbcr  erreichen. 

Tie  (Erwärmung  eines  DöhrenapparatcS  jur  Sinbcrhitjung  gcfc^icht  ent* 
Weber  burd)  eine  befonbere  geucrung  ober  burd)  bie  abjiehenben  @id)tgafc, 
wie  bieS  3.  58.  bei  ben  Kupolöfen,  glammöfen,  grifchfeuern  :c.  häufig  oor* 
fommt.  -3n  bem  (enteren  gaüc  befinbet  fich  ber  Döhrenapparat  in  ber 
(Effc  ober  bem  bie  53erbrcmtungSprobufte  abführenben  guchfe.  58ei  0d)micbc* 
feuern  führt  man  auch  wol)l  bie  ©ebläfeluft  burd)  ein  in  ber  gußeifernen 
gornt  auSgefparteS  (Eanalfpflcnt,  bcoor  fic  burd)  bie  Tüfe  in  baS  geucr 
geleitet  wirb.  Tie  größeren  (ErwärmungSapparate,  wie  fie  3.  58.  für  (Eifen* 
hot)öfen  ncuerbingS  faft  allgemein  in  (^ebraud)  finb,  erhalten  immer  befonbere 
geuerungen,  welche  in  ber  Degcl  burd)  bie  auS  beut  t'Johofen  entnommenen 
($id)tgafc  unb  nur  feiten  burd)  $ol)lcn  befeuert  werben.  Ten  Dfcn,  in 
welchem  bic  @ebläfcluft  erl)ifct  wirb,  ftcflt  man  am  befielt  möglicfjft  nahe  ben 
Tüfcn,  um  bic  9lbfüf)lung  ber  erbitten  2uft  thunlid)ft  3U  oerutinbern;  bie 
erfteit  SinbcrhifcungSapparatc  mit  ($id)tgafen  (teilte  man  wohl  auf  bie  Dfen* 
gid)t,  wobei  ein  (Emporführen  ber  falten  unb  §erabführen  ber  erbeten 
©ebläfeluft  nad)  ben  Tüfcn  crforbcvlid)  war.  DeuerbingS  pflegt  man  beffer 
bic  ©idjtgafe  nach  ben  unten  aufgcftcllten  Sinbcrf)ifcungSapparatcn  311  führen, 


*)  Artizan  18G0,  p.  275. 

**)  3.  3tj<hr.  öcutjch.  ^itß.  1870,  o.  402;  1875,  0.  084  unb  1877,  3.  39. 
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unb  burd)  einen  fräftig  jicljcnbcn  ©djornftein  für  bie  2lbfaugung  ber  ®id)t* 
gafc  au«  bem  ^poljofen  $u  forgen.  99ci  aßen  2öinbcrl)ifeung«apparaten  pflegt 
man  ba«  ^rincip  bev  ©egenftrommirfung  $ur  Slnmcnbung  ju  bringen, 
barin  beftefjenb,  bag  man  bie  ju  erroärmenbe  £uft  in  ber  ben  £et$gafen  ent* 
gegengefefcten  Ridjtung  burd)  ben  Ofen  (lreid)en  lägt,  hierbei  treten  bie 
fältcftcu  2ufttljeild)cn  $unäd)jl  aud)  mit  ben  am  mcitigjlen  tjeifjen  Ofenthcilcn 
in  33crüf)rung,  unb  in  bem  9)?age,  wie  bie  £uft  fiel)  beim  gortfdjrcitcn 
erlji&t,  tommt  fie  aud)  mit  feigeren  Dfcntljeilen  jufammen , fo  bag,  roie 
leid)t  cingufe^en,  bie  £uft  ben  Ofen  mit  einer  ljöfjeren  Grnbtemperatur  ner* 
(affen  mirb,  al«  ber  gaß  fein  mürbe,  wenn  beibe  gluiben  in  glcidjcr  Ridj* 
tung  ben  Ofen  burcfjftrömcn  mürben,  bie  ©ebläfeluft  alfo  ben  Apparat 
ba  nerlicge,  mo  beffen  X^eile  am  menigften  burd)  bie  abgefjenben  ©afe 
erwärmt  fmb. 

(Sinen  Röhrenapparat  jur  (5rf)ifcung  ber  ©ebläfeluft  burd)  birede  geucrung 
mit  ©teinfol)(cn,  mcldjcr  non  ber  gricbrid)=!£öilf)elm«*§üttc  bei  ©iegburg  für 

giß.  790. 
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baS  £>ohofenwerf  ju  $aßlingf)aufen  conßruirt  worben  iß*),  $eigt  gig.  790 
(a.0.0.).  Diefer  Apparat  befielt  auö  36  Röhren  Oon  eHiptif^em  Ouerfcf)nittc, 
nonbenen  je  }ed)S  übercinanberlicgenbe  an  ben  Gfnbcn  burd)  krümmer  ober$ropf* 
röhren  ju  einem  fdjlangenförutigen  banale  ocreinigt  finb.  Die  oberen  Crnben 
B ber  fo  gebilbeten  fcd)S  0d)laitgen  flehen  mit  bem  3ufühvungSrohre  A für 
bic  falte  ©ebläfeluft  in  Vcrbinbung,  wäljrenb  bie  unteren  Röhrenftüde  L in 
ba$  SlbfiiljrungSrohr  N für  ben  ersten  SBiub  cinmünben.  Die  auf  ben  bei' 
ben  Roßfeuerungen  W erzeugten  VerbrennungSgafe  gelangen  burd)  einen  ner* 
mittclft  ber  0d)eibewänbe  OP@.R  ST  gebilbeten  fdjlangcnförntigen  danal  nach 
oben  unb  burd)  bie  $lb$ugSöffnungen  U in$  greic,  babei  flctö  bie  ^eijröbrcn 
non  außen  unb  jwar  berart  umfpülenb,  baß  ber  2Öinb,  wie  angegeben,  $uerß 
in  ben  oberen  Röhren  mit  ben  fc^oit  abgcfiU)ltcn  unb  aömälig  nad)  unten 
mit  immer  fjcijjcren  @afen  in  VeriUjrung  fommt.  Die  lichte  SBeite  ber 
£>ei$röljrcn  beträgt  0,08  unb  0,47  in  unb  bie  £ängc  beS  gcrabenDhcÜ$  circa 
3 m.  Die  nerbiubenben  krümmer  fmb  ber  leid)tcren  Onftanb^altung  wegen 
außerhalb  bcS  DfengemäucrS  angebracht.  Die  Slitorbnung  ift  nid)t  wefent* 
lid)  anberS,  wenn  anftatt  ber  $ol)lenbefcuerung  eine  folc^e  mit  ,§ol)ofcngafen 
norgenontmett  wirb,  iitbem  man  in  biefent  gaüe  nur  bafiir  $u  forgen  hat 
baß  in  bic  Neuerungen  W außer  ben  größtenteils  auS  $ohleno$t)bga$  beße* 
henben  ®id)tgafen  bie  $ur  üodßänbigen  Verbrennung  nöt^ige  atmofphärifche 
?uft  geführt  wirb.  3ur  befferen  2lnfaugung  ber  @afe  oerbinbet  man  bann 
aud)  bie  SlbgtngSöffnungen  U fämmtlid)er  2Binbcrl)i&ungSapparate  burd) 
einen  gud)Scanal  mit  einem  gemeinfamen  fräftig  jidjenben  0d)ornßeine. 

'Den  non  V3 hitwell  auf  ben  Dhornabp * Söerfen **)  auSgeführtcn  2Binb* 
erljipungSapparat  nad)  bem  RegenerationSprincip  [teilen  biegiguren  791  unb 
792  im  oerticalen  unb  hovisontalen  Durd)fd)nitte  bar.  Der  aus  feuere 
feßen  3*c9c^n  Qfbaute,  mit  einem  Grifcnmantel  umgebene  ajlinbrifdjc  £)fcn  A 
iß  im  Innern  burd)  eine  TOttclmauer  a unb  ba^u  fenfreeßte  0d)eibemauern  b 
in  14  einzelne  Abteilungen  gctl)cilt,  wcld)c  abwcdjfelnb  oben  unb  unten  fo 
mit  einanber  in  Vcrbinbung  ßc^cn , baß  bie  bei  B eingeführten  ©idjtgaje 
auf  ihrem  28egc  nad)  bem  Ab$ugScanale  D bic  fänuntlidjen  in  ber 

Reihenfolge  1,  2,  3...  14  buvdjßreidjen  fönnen.  Durch  0d)lifce  in  ben 
0d)eibemauern , wcldje  mit  ber  äußeren  Atmofpl)ärc  commuiticiren,  wirb  in 
bic  einzelnen  3c^cn  bic  jur  Verbrennung  beS  ©afeS  erforbcrlidjc  Suft  ein* 
gcfül)vt,  woburd)  man  eine  gleidpuäßigc  Verbrennung  in  allen  3^cn  unb 
cntfpvcdjcnbc  (Erwärmung  beS  ganzen  Apparates  erreichen  fattn.  Die  Abfüh* 
ruug  ber  VcrbreunungSprobucte  gefd)icht  burd)  bic  SRünbung  D,  welche 
mit  beut  0djornftcinc  burd)  ben  Raudjfanal  in  Verbinbung  ßel)t.  Rad)bcm 

*)  3tid)r.  Oeutjd).  Sitfl.  1857. 

**)  Revue  universelle  18G9,  2)0.  5 u.  6,  unb  barau§  30d)r.  beutfdj.  3ng. 
1870,  6.  402. 
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bcr  ‘Apparat  Ijinrcidjenb  lange  (gemitynlid)  3 ©tunben  bet  Dier  Apparaten) 
erf)ifct  ift,  werben  bic  Deffnungen  B unb  D für  bie  Gafe  burd)  Slbfpcrr* 
Dorridjtungeu  gefd)(offen , nnb  nun  tritt  bet  G faltcr  3Binb  ein,  weldjcr, 


Öig.  791. 


8F»ß-  792. 


nadjbem  er  ben  Apparat 
in  ber  entgegengefefcten 
9?id)tung  14,  13,  12  ...  1 
paffirt  l)at,  burd)  E nad) 
ben  Düfen  entweiht.  Die 
Dauer  ber  üöinbburd)* 
fkömuitg  betrögt  etwa  eine 
©tunbe,  fo  bafc  bei  Dier 
Apparaten  immer  brei  mit 
($a$  unb  einer  mit  2Binb 
betrieben  werben.  23ei  ben 
Dier  üZBfjitweU’fdjen  31p* 
paraten  ber  £>üttenanlage 
ju  ©eiSweib  beträgt  bie  an* 
fänglidje  Temperatur  beä 
2Binbe$  bei  ftünblidjem 
2Bcd)fe(tt  6000  e.  unb  fäöt 
gegen  (Snbe  ber  jcbeSmalU 
gen  ^criobe  auf  550°. 
Durd)  gleichzeitige  33e* 
nupung  non  zwei  2Ippa* 
raten  lägt  fid)  biefe  Diffe* 
renj  noeb  Derminbern.  (Sin 
Uebclftanb  bcr  2Bf)it well* 
Apparate  befielt  in  ber 
Verunreinigung  bcr  $am= 
tnern  burd)  bett  ($id)tftaub, 
welcher  Don  ben  (#id)tgafcn 
au«  betu  Ofen  mitgcfüfjrt 
unb  in  ben  Kammern  ab* 
gelagert  wirb,  unb  weldjcr 
beim  nad)l)crigen  Durdjblafcn  beS  SßinbeS  Don  biefent  wieber  burd)  bie  Diifen 
in  ben  §ol)ofen  getrieben  wirb.  3ut  ntöglid)ftcn  Vermcibung  bicfcS  Uebcl« 
ftnb  bie  SReinigungSlufen  F angeorbnet.  Die  einzelnen  Kammern  bc$ 
Apparates  neunten  übrigens,  wie  aus  bcr  3c'^nun9  erftdjtlid),  Don  bent 
(Sintrittspunftc  C bcS  falten  nad)  bent  Austritte  E beö  f)cifcen  SöinbcS  ad* 
ntätig  an  Ouerfd)uitt  ju,  um  bcr  StuSbcljnung  ber  ($ebläfeluft  burd)  bie 
Erwärmung  Wedjuung  z»  tragen. 


ÜJfi  t b a <to»  e r r m a u n,  Vcl>rb ud)  tcr  'l'tfdianif.  in.  2. 
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§.  184.  Theoretische  Arbeit  der  Gebläse.  $i e crftc  unb  »efcntlid* 
Verrichtung  einer  tfuftberoegungSmajchine,  e$  möge  btefelbe  ein  Söiubbläfer 
ober  ein  2Betterfauger  fein,  befielt  in  einem  3ufammcn&ttt£fcn  ber  £uft. 
$ämcit  hierbei  leine  £emperaturoeränberungen  oor,  erfolgte  alfo  bie  Cbm* 
preffton  ber  £uft  nad)  bem  a r i o 1 1 e ’ fchen  ($efcfce,  f°  würbe  fidj  ber  erfor* 
berücke  Urbeitäanftuanb  wie  folgt  ermitteln  (affen. 

1.  (£$  fei  bie  im  @ebläfccplinber  C,  gig.  793,  befinbliche  atmofpjfirifcbe 
Cuft  non  ber  ^reffung  p burch  ben  niebergehenben  Kolben  K in  ben  Siegu; 


ftig.  793. 


lator  R ju  brüefen,  welker  bereit# 
mit  Stift  öon  ber  größeren  ^reffang 
Pi  erfüllt  ijl.  3«rrft  legt  ber  &cl* 
ben  einen  gcroiffen  "X^cil  AB  = s, 
feinet  ganjen  2Bege$  i/)  = s jjr 
rücf,  wobei  noch  (eine  Suft  in  ben 
Regulator  R Übertritt,  fonbern  mrt 
eine  3ufammcn‘)ri^lin9  bcrjelben 
ftatthat  unb  bie  Vrcffung  p tn  pj 
übergeht.  Vc$cid}net  F ben  Onpalt 
ber  ^olbcnflädje , fo  ifi  ber  hieran 
erforberlichc  ^rbeitSaufroaub 

A , = FpsLn  — 

(f.  8b.  I).  p 

8ci  3urii<flegmtg  he»  übrigen  ÄofbenwcgS  s — *,  ift  ber  ©ibrrflanb 
bet  comprimirten  Puft  confiant  unb  jraat  für  bie  ganje  Äo(  bmflädjt  Fglcid) 
Fpi,  baher  ber  cntfpredjenbe  Slrbeitäaufwanb 

Ai  = Fpx  (s  — $x)t 

9?un  brüeft  aber  auf  ber  anberen  Seite  bc8  Kolben#  bie  atmofphSrifcbe 
?uft  mit  ber  $raft  F p unb  oenichtet  bei  3«rücflegung  beä  gaujen  ^otbeo^ 
megeä  bie  Arbeit  AQ  = Fps,  folglich  $ ber  gefammte  $rbeit#aufroanb  ;ma 
Sheberbrücfen  bc#  Kolben«,  bei  Vernachläfftgung  aller  ^ebenhinberniffe : 

A — Av  + Ai  — An  = FpsLn  — - -f-  Fpx  ( s — st)  — Fps, 

ober  einfach,  ba  bem  URariotte'fchen  ©efefce  jufolge  ps  — p x (s  — sLl 
alfo  Aq  =z  Ai  ift, 

A = FpsLn  — • 

P 

Sieht  man  auch  non  ben  Stfebenhinberuiffen  beim  ^iiefgange  beS  gölten# 
ab,  unb  benft  fid)  ba$  Saugnentil  ü unenblich  leidjt,  fo  fann  man  bei  bietet 
Veroegung  bie  Kräfte  auf  ben  beiben  Seiten  beS  golben#  K einanber  gleich 
unb  folglich  bte  hierbei  $n  nerri^tenbe  Arbeit  glcidj  s)futt  fcfcen,  unb  e#  bleibt 
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baber  bie  gefammte  mechanifche  Arbeit  311m  Giomprimiren  ber  8uft  non  ber 
3)ichtigfeit  y auf  bie  '3)id)tigfcit  yx  , wobei  bie  Spannung  p in  bie  Span* 
Vi 

nung  px  = p übergebt : 

I.  A = FpsLn  ^ — VpLn-  = Vp  Ln  — l1---, 

p p 0 

wenn  V = Fs  ba«  au«  bem  ($ebläfeci)linber  in  bett  Regulator  gepreßte 
Sufttolumen,  b bcu  äußeren  Mavometer*  unb  h ben  üttanometerjlanb  ber  in 
R eingefdjtoffencn  8uft  bezeichnet. 

Gr«  ift  nach  bem  a r i 0 1 1 e ’ fd>e»i  ®efe$e 

Fps  — Fpi  ( s — s),  ober  Vp  = V\  Pu 

wenn  Vx  = F (s  — sx)  ba«  unter  ber  inneren  ^reffung  gemeffene,  in  ben 
Regulator  R eingefii^rte  ?uftoolumen  bezeichnet,  unb  baber  auch 

t 4 __  , p,  _ b 4*  h 

I*.  A — Vlpi  Ln  — = Vxp\  Ln  — 

p 0 

2.  Gr«  fei  bureb  ^Uif*  unb  Stfieberbcwcgung  bc«  Kolben«  K,  $ig.  794, 
au«  bem  Regulator  R,  welcher  8uft  öon  ber  Heineren  ^ßreffung  pv  enthält, 

ein  gewtffe«  ?uftquantum  Vx  = Fs 
in  bie  äußere  8uft  zu  Raffen,  welche 
bie  größere  ^reffung  p bat.  $eim 
Aufziehen  be«  Kolben«  brüeft  bie 
äußere  8uft  mit  ber  $raft  Fp  ber 
Bewegung  entgegen  unb  bie  innere 
8uft  mit  herzhaft  Fp{  in  ber9iicf)s 
tung  bei*  Bewegung,  folglich  ift  ber 
nötbige  $lrbcit«aufwanb : 

Ai  = (Fp  — Fp[)  s 
— Fs  ( p — Pi)  — Vx  (p  — pi ). 
Um  bie  auf  biefe  Steife  in  ben  (9e* 
bläfecplinber  cingefübrte  8uft  t»on  ber 
^reffung  px  in  bie  äußere  8uft  z«  fc^affcn , muß  bicfclbe  erft  00m  Kolben 
comprimirt  uttb  in  bie  ^reffung  p oerjefct  werben,  wozu  bie  Arbeit 

Aj  ~ Vv  p{  L n — 

. P 

erforberlich  ift. 

92adj  $oflcnbung  biefer  Qompreffton,  wobei  ba«  Üufttoolumen  Vx  in 


8*9-  794. 


V — 
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übergegangen  ift,  eröffnet  ficf)  ba8  3Iu8blafeoentil  W,  e$  wirb  nun  bie  $?uft 
auf  beibcn  Seiten  beg  $olbcn8  gleich  ftarf  gcbrücft  ttnb  ift  folglich  ein 
3lrbeit$aufwanb  jur  weiteren  3ur^c^^croc9UIt9  be$  Kolbens  nid)t  nöthig. 

Oft  Sj  ber  $olbenwcg  wäfjrenb  ber  Qomprefflon,  fo  hflt  nian  nocf)  bie 
med)anifct)e  Arbeit,  mit  welcher  bie  äußere  Suft  ber  (Sontpreffton  ber  inneren 
ju  §iUfe  fommt, 

A0  — Fpslf 

ober,  ba  nad)  bcni  9)tariotte’fd)en  ©cfcfce 

P (s  — sO  = px  s,  atfo  pSi  = (p  — p^  s ift, 

Ao  — Fs  (p  — — Vi  (p  — pi)  = Au 

unb  eä  refultirt  bie  gefammte  medjanifdjc  Arbeit  jum  gortfdjaffcn  ber  £uft* 
menge  Vx  au8  bem  9iefert>oir  in  bie  freie  £uft: 

II.  Ä = A,  + A,  — A„  — A2  = F,p,  Ln  ^ = Fp  Ln 

Oft  h ber  sDianometerftanb  ober  Ueberfdjujj  be$  äußeren  £uftbrucfe8  über 
bem  Trud  ber  im  Regulator  eingefdjloffenen  ?uft,  fo  hot  man  nod) 

Pi  _ b — h 
p b ' 

unb  batjer  aud) 

II*.  A — VpLn  b-~  = ViPiLn 

3luS  ber  Ucbcreinftimmung  ber  gormetn  unter  I,  I*,  II  unb  II*  geht 
heroor,  bafj  ber  gefammte  SlrbeitSaufwanb  junt  ttuäbehnen  einer  gewiffcn 
Sufttncnge  genau  nad)  berfetben  gönnet  bcftimmt  wirb,  wie  ber  jum  dom^ 
primiren  berfetben , unb  bafj  nur  infofern  ein  Unterfdjieb  oort)anben  ift, 
al3  ber  9ftanometerftanb  h beim  Gtomprimiren  pofitio  unb  beim  Stutfbeljnen 
itegatit)  ift. 

§•  185.  £)ie  tut  notigen  Paragraphen  cntwicfelten  3lu$briicfc  jur  Berechnung 
beä  UrbeitäaufwanbeS  beim  3ufQm»lcnbrürfen  unb  3lu$bel)nen  ber  £uft  hoben 
nur  bann  bie  jitnt  <$cbraud)e  in  ber  prayi$  genügeube  Öenauigfcit,  wenn 
biefc  jDid)tigfeit$oeränberung  nid)t  mit  einer  beträchtlichen  Temperatur* 
neränberung  nerbunben  ift,  wie  c$  immer  oorauägefefct  werben  fann,  wenn 

bie  Spannungöbifferenj  px  — p nur  fleht,  3.  33.  noch  unter  ^ ift,  °^cr 

wenn  biefe  Tid)tigfeit$t>eränberung  fo  (angfatn  nor  fief)  geht,  bafj  bieSBärme, 
weldje  int  einen  gaHc  frei  unb  im  aitberen  gebunbett  wirb,  hiweichcnb  3eit 
hat,  fid)  mit  ber  äufjeren  £uft  inö  ($lcid)gewid)t  ju  fefcen.  33ei  ber  gewöhn  * 
liehen  (§cfdjwinbigfcit  ber  ©ebläfefolbett  möchte  aHerbittgS  eine  foldje  3Bärtne* 
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auSgteicfjung  bet  (Schläfen  nidit  anjuneljuten  fein,  njofp  aber  giebt  c$  ©cblftfc 
utib  juntal  SBcttermafdjinen,  mo  ber  SKanometerflanb  h nod)  unter  25  mm 


Duecfpfber,  atfo  — 


faunt  größer  at«  V30  iP;  bet  benfetben  ftnb  ohne 


2öeiterc$  bie  im  33orpef)enben  cntnncfelten  gorntetn  anmenbbar.  £>at  man 
e$  bagegen  mit  größeren  9ttanonteterPänben  ober  ©pannungSunterfdjiebcn  $u 
tf)un,  fo  ip  beröinpup  ber  üöärnte  auf  bie  2)id)tigfeit8t)eränberung  $u  grop, 
ötö  bap  er  auper  3td)t  getaffen  merben  tonnte  unb  batjer  bei  33eftimntung 
ber  ntcdjanifdjen  Arbeit  t»on  ber  in  33b.  I,  2lbfd)tt.  VII,  (Sap.  6 entnntfel* 
ten  gormet 

/ x — 1 \ 


III. 


©ebraud)  ju  machen,  in  tücldjer  x = 1,42  baä  3$erf)ättnip  ber  fpecipfdjen 
SBärntc  ber  £uft  bei  gteidjem  2)rutfe  ju  ber  bei  gleichem  Polinnen  be$cid)net. 
25a  bei  ben  uteipen  ©ebläfen,  mie  3.  53.  für  (ünfcnfyotjöfeu,  ber  Ueberbrucf 

be$  SBinbcö  nidjt  ein  drittel  5ltmofpt)äre  überfdjreitet,  atfo  ^ I)öd)pcn$  A/z 

ip,  fo  fann  man  für  bie  Slnroenbung  auf  biefetben  bent  testen  $luöbrudfe  burd) 
Crntnurfelung  in  eine  3tcit)e,  oon  melier  man  nur  bie  erpett  jmei  ober  brei 
(^lieber  beibefyätt,  eine  bie  9ted)nung  ertcidjtcrnbe  gorttt  geben. 

6«  ip 


baper 


x 


x 


J_  h x + 1 / hvn 

2x  b + 6xJ  \b) 


h 

b' 


fo  bap  nun  bie  obige  gormet  für  bett  5lrbeit$aufroanb  eine«  $olbenfpieteö 
bie  ©epalt 


1 h 1 x + 1 (hY]  YJl 

2 xr  6 x2  \b ) J b P 


annimmt. 

Söcjeidjnet  y bie  $>id)tigfeit  ber  3Kanometerf üflung , fo  fann  man  itod) 
p = by  einfefcen,  unb  e$  get;t  nun  bie  tfcipungSformel  in  fotgenbe  über: 
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x + 1 


[*  - h i+- •-&  «)>>•• 


(Jntwitfett  man  cbcnfo  bie  crftc  £eiftung$formel  (I) 


A = VpLn = VpLn 

p 6 


= VPLn(l  + J) 


in  eine  SKeiljc  u.  f.  w.,  fo  erhält  man  (f.  anatytifdje  §Ütf$let)ren  in  33b  I): 

*-ß- 


ober 


■*©'+*  (Öl  " 

- [■  ■ - * i + v.  m ? , 

• 4 = [J  • 


i + v.  (|)1 


Vhy. 


$ötte  man  e$  mit  einer  incompreffiblen  gtüffigfeit,  j.  33.  mit  SBaftcr, 
ju  ttjun,  fo  würbe  ber  $lrbeit$aufwanb,  weldjcr  nötfyig  ift,  um  ba$  güiffig* 
tcitSquantum  V in  einen  SRaum  ju  briicf  en,  worin  ber  $>ru(f  um  h y gru$n 
ifl  a(8  in  bem  anfänglichen  föaume,  burd)  ben  einfachen  Sluöbrud 

Y.  A — Vhy 


bcftimmt  fein. 

©ä  ift  fotglid)  unter  gleidjen  33erf)äftniffen  ber  Slrbeit$aufwanb  nad)  bei 
erftcn  ober  3Bärmeformel  (oon  ^oiffon)  um 


J_  h 
2x6 


x + 1 

G x* 


Vhy, 


unb  nad)  ber  jwcitcn,  bem  3Rariotte’fd)en  ®eje|}e  eittfpredjcnben  gönnet, 
fogar  um 


flciitcr  alä  nad)  ber  teueren  ober  Safferformel.  9?ur  bei  fefjr  fteinen  -Dfan* 

h 

mcterßänben,  5.  33.  für  - = Vioo,  geben  afle  brei  gormctn  nahe  einer. 

unb  benfclben  SBertl)  Vhy  für  L,  unb  jwar  benfelbcn,  wie  für  baS  Rieben 
unb  gortfdjaffen  bcS  3Baffcr$. 

0efct  man  x = 1,42,  fo  folgt 

JA  = f 0,3521  | — 0,2000  (rj\  Vhy, 

5-  für  * = •/»«, 

JA  — 0,0171  Vhy  unb  JA,  = 0,0242  Vhy, 


\ 
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ferner  für  - 4*  Vio, 


z/  A = 0,0332  Vhy  unb  z/^  = 0,0467  F/*y, 


/* 


für  - = V5, 


z/^4  = 0,0624  Vhy  unb  z/^  = 0,0867  Vhy 
unb  für  ^ = 7s, 

z/zl  = 0,1088  F7/y  unb  4 Ax  — 0,1467  F7*y. 
3m  (enteren  galle  giebt  bic  genaue  SBärmcforntcl : 


X — 1 


A = 


P i 


x — 1 \.p 


— l J Vp  — 3,381  [(75)0'2958  — 1]  V2  Vhy 
= 0,8847  F7iy, 

folglid) 

zM  = 0,1153  FAy, 

unb  bic  auf  bae  2Di  a r i o 1 1 e ’ felje  @efc|  bafirte  gorntcl : 

A — VpLn  ^ - V»  FAyin  = 7,  FAyZ»  (7/5) 

J?  ü 

= 0,8412  F7*y 

bafjer 

z/^  = 0,1588  Vhy. 

h 

lägt  fid)  f/iernad)  ermeffen,  baj}  für  ftärfere  Söinbpreffungen,  mo  - 

größer  alö  Vs  ober  h über  150  mm  DucdfUberfäulc  ift,  $ur  Söeftimmung 
bc$  ‘ävbciföaufroanbeä  bie  $lnnäl)crung$fovmel 


-[•-nt  *^01"’ 

nidjt  mcl)r  au$rcid)t,  unb  baljer  bic  ©runbforntcl 

- - - 0 * 

Kl  -f.  /A  0,2958  *1 

-y-)  - M F* 

in  5lmuenbung  ju  bringen  iß. 

2öcnn  bie  ($ebläfemafd)ine  pro  Minute  n güßungen.  SBiitb  in  ben  ifte= 
gulator  brüeft,  fo  ijl  baä  oon  berfelben  pro  @ecunbe  gelieferte  tf)eoretifd)e 
SBinbquantum 
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Q = — V = — FS, 
v «0  60 

unb  ebcnfo  bie  tfjeoretifdje  Stiftung  bicfer  2J?afd)iue: 

'5  /A  0,205$ 


annäfjcrnb 


x = <ü>  4 = 3-381  [(Mr^)' 


] Qp , 


= [l  - 0,3521  £ + 0,2000  g)]  Qhy. 


S3cfte^t  bic  ganje  ©ebläfemafdjine  au«  nx  cinfadpwirfenben  Kolben,  wooen 
jeber  pro  Minute  ti2  0piele  mad)t,  fo  ift  n = nx  nif  befielt  fic  aber  au«  n, 
boppelt*wirfcnbeu  Kolben,  toclrfjc  fowofyt  beim  $in*  al«  aud)  beim  SRüdgange 
Suft  in  ben  Regulator  briiefen,  fo  ift  n = 2tt\ih,  baljer  aud)  im  erfteu  ?atlc 


! 


unb  im  ^weiten 


n—lZ  — nFs  — n‘ ”«  ir, 
* 00  60  60 


«j  n2 
30 


Fs. 


£at  man  e«  mit  einem (Syfjauftor  ober  SBettcrf  auger  ju  tfjun,  roeb 
d)cr  ba«  Vuftqitantum  Q pro  ©ecuubc  non  ber  s}$reffung  px  = (b  — h)  y 
in  bie  äußere  £uft,  beren  ^reffung  p = by  ift,  briieft,  fo  ifl  bie  erforbrr* 
lid)c  Stiftung 

[/\y  _ JA  0,2958*1 

1 “ \b~)  J QP' 

annätjernb 

= [l  - 0,3521  (j)  + 0,2000  (Jjj  Qhy, 
wie  bei  ber  (Sompreffion  $u  fcpeit. 

^öeijpicl  1.  Gin  ^obofcnßebläje  arbeitet  mit  jtoei  boppeltroirfenbcn  Äolbcn 
non  1,2  m $urd)mefjer , toooon  jeber  pro  SRinute  10  epielc  Don  je  1 m £ub 
madf)t,  unb,  bei  einer  äußeren  i'uftpreffunq  öon  750mm,  5l3inb  Oon  900mm 
^reffunfl  erzeugt.  9Bie  groß  ift  ber  erforbertidje  tpeoretijdjc  Slrbciigaufwanb  pre 
©ccunbc? 

G«  ift  pier  nx  = 2 unb  n.2  = 10,  ferner 

,,  71  1 lOI 

h = — — - = 1,131  qm  , 

unb  s — 1 m,  baper  ba§  pro  6ecunbc  erzeugte  SIMnbquantum 
Q = A'j’p  Ft  = ^ 1,131  = 0,754  cbm. 

'Jiun  ift  nod) 

h = 0,900  — 0,750  = 0,150  m 
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unb  baö  jpecifijdje  @)eroict)t  bc§  OuecffilberS  y — 13,6,  bafjer  folgt  bic  gefugte 
'Arbeit,  wenn  matt  bic  2uft  als  incomprejftble  ^lüffigfeit  beTjanbelt : 

Qhy  = 0,754 . 0,150  . 13600  = 1538,2  mkg  = 20,51  ^ferbeträfte. 

38cgen  ber  mit  ber  Scrgröfceruttg  beS  DrucfeS  berbunbetten  ^)it^tigfci4§oer-  - 
ättberung  ift  aber  bic  gefügte  t^corctifc^e  ßeiftung 

L = [l  — 0,3521  £ -f  0,2000  Qhy 

= t1  - °'3521  m + °'2000  d)1  1538'2 

= 0,9376  . 1538,2  = 1442,2  mkg  = 19,23  ^ferbefräfte. 

löcifpicl  2.  (Sitte  2ßettcrmajd)ine  befielt  au§  jwei  einfach  --wirfenben  Äolben 
bon  je  3 m Durd)meffer,  meldje  bei  2 m $ub  pro  2Rinute  12  Spiele  tnadjen  unb 
mit  einem  Uebcrbrucf  Don  0,1  m 28  afjer  jaule  (auf  ber  Seite  ber  äufeeren  2uft) 
arbeiten.  2Bic  grofe  ift  bie  tljeoretifcfje  SBettermenge,  welche  bon  biefer  9Jlajd)ine 
in  ber  Sccunbc  toeggefaugt  toirb,  unb  toic  grofc  ift  ber  l)ier$u  nötige  tfjeorctijdjc 
UrbeitSauftoanb*? 
te§  ift  l)ier 

F = — 7,069  qm, 

4 

folglich  ba§  28etterquantum  pro  Secunbe: 

Q = Ä2i  Fa  = ^ 7,009 . 2 = 5,655  cbm. 

v 60  60 

28äre  nun  nod)  ber  äufjere  Varomctcrftanb  750  mm  Cuedfilber  = 10,2  in 
SBafferfäute,  jo  hätte  man 


unb  bal;er  ben  erforberlidjen  'Ärbeiteaufwanb , ba  h = 0,1  m unb  y — 1000  kg, 
aljo  hy  = 100  gejetjt  werben  lann: 

L = (l  — 0,3521  Qhy  = (1  — 0,00345)  5,655  . 100 
= 563,5  mkg  = 7,51  ^ferbefräftc. 

Der  schädliche  Raum.  3n  golge  bcö  fd)äblid)cn  töaume«  unb 
ber  unboUfommcitcn  Vcmcglidjfeit  ber  Ventile  nehmen  bie  $olbengebläfc  unb 
Ventilatoren  pro  $olbcnfd)ub  eine  Suftmcnge  auf,  bereit  Volumen  V uod) 
etwa«  Heiner  ift  al«  ber  tont  Kolben  burdjlaufcne  Üiaum;  e«  ift  bal)cr  aud) 
bei  Vcurtfjeiluug  ber  ßeiftung  eine«  joldjcn  Öcbläjc«  ber  hieraus  ermadjjenbc 
Sinbbcrluft  nod)  in  Vetradjt  )u  sieben.  15«  fei  wieber  F ber  Snljalt  ber 
tfolbenflädje  AB, gig.  795  (a.  f.  0.);  ferner  bejeidjne  (Sl  bic $öf)e DG=  CE 
bc«  fd)äblid)cn  föaume«  im  ßplinbcr,  fotoic  F*  ben  Querfdjnitt  unb  1 * bic 
2ängc  be«  fd)äblid)cn  Raunte«  in  ber  Vcntilfamnter  L.  Dann  ijl  bie  nad) 
3urUcflcgung  be«  $olbenfd)ube«  AD  ==  B C = s in  ber  @cbläfcmajd)inc 
A EL  juriirfblcibenbc  VMnbmengc 
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Fi  = Fd,  + F,h, 

ober,  tuemt  man  biefclbe,  wie  in  53b.  II,  = Fd  fefct,  bie  auf  bie  Kolben* 
flädje  rcbucirte  §öbe  bei8  ganjen  fdjäblidjen  SRaunteS: 

® = 5 = + 5 

^Da  baS  jurücfblcibcnbe  2öinbquantum  Fd  bie  innere  fyeffung  px  ljat,  fo 
wirb  fid)  beim  barauf  erfolgenbcn  3uritö9an9c  bcS  ÄolbenS  baS  ©aug&entil 


Sifl.  795. 


A 


K 

D 

G 


ß 


H 

C 

E 


L ^F~Y 


M nidjt  fog(eicf)  eröffnen,  fonbern  eS  wirb  fid) 
biefe  abgefperrte  £uft  erft  fo  weit  auebcfjnen 
müffen,  bis  ftc  bie  ^rejfung  p ber  äußeren 
Vuft  angenommen  l)at.  £>cr  5Beg  C1I  = DK 
— X,  welchen  hierbei  ber  Kolben  jurücflegt,  iji 
beftimmt  burd)  bie  9Jlariotte’fd)e  gormel 

ö X Pi 

d — p ' 

unb  baf)er 

‘-©-0* 

53ei  bent  übrigen  $olbcnwegc  s — X ftrömt  bie  tfuftmenge 

in  ben  ©ebläfecplinber;  eS  finbet  ba^cr  in  golge  ber  ftuSbetynung  ber  i’uft 
im  fdjüblidjen  9faumc  ber  Sinbüerluft 

W = \ J Fs, 
b s 

alfo  rclatit),  im  53erglcid)  jum  tljeorctifdjen  Sinbquantum: 

W ä d 

V b s 

ftatt. 

Senn  wir  oben  baS  tljcoretijdje  ?uftquantuin  eines  ©ebläfcS  pro  «Secunbe 

Q = Fs 
Y 60 

gefegt  l)abcn,  fo  folgt  t^ierttad)  baS  effectioe  Sinbquantum  gemejfeit  unter 
bem  äußeren  ^Trude  p : 


^ h d\ 

= 6Ö  FS  V ~ 6 7> 
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$)et  jd)äblid)e  Staunt. 


luäcfjft  alfo  bet  au$  bcm  fc^äbltdjcn  Fannie  fjcroorgefyenbe  SBinboerluft 
tüic  bic  ^>öt)c  öbicfcS  Raumes  unb  tute  bet  erzeugte  Ueberbruef  ober  bet  SJtano* 

Jl 

meterftanb  h.  S3ci  ®cbläfen  üon  nichtigem  £>rucfe,  wo  5.  33.  — = V20 


ift,  fällt  überhaupt  biefer  33erluft  unbebeutenb  flcin  aus,  beim  fliege  — auf 

s 

Vio,  fo  roäre  biefer  SBerluft  borf)  nur  V20  . V10  = V200,  b.  i.  >/*  ^roccnt 
bet  geometrifd)en  ober  tfyeoretifdjen  SBinbmenge. 

£>0  bei  bent  &urd)laufcn  be3  SÖegeS  CH  = DK  = A bie  abgefperrte 
£uft  mit  einer  flärferen  $raft  auf  ben  Kolben  bviicft  al8  bic  äujjcre  £uft, 
fo  erforbert  hierbei  ber  Kolben  nid)t  nur  feine  $raft,  foubern  cö  nimmt  ber* 
felbe  oon  ber  fief)  atlntälig  bis  jur  ©pannung  ber  äußeren  8uft  auSbcfjitenben, 
im  fd)äblid)en  Staunte  abgefperrten  f*uft  baö  3lrbcitSquantum 

_ ^ P\  _ T b 4-  h 

F 6 px  Ln  — = F6pi  Ln  — r — 
p h 

auf,  fo  bafj  baS  rcfultirenbc  SlrbcitSquantum  pro  ©picl 


A = F (s  + ö)  pLn  ^ — FOpt  Ln  - 

P P 

— [ Fsp  — F<S  (p,  — p)]  Ln  ^ = Fp  (s  — £ tf)  Ln^ 

— Fp  (s  — A)  Ln  — j— 


genau  baffelbc  ift,  meldjcS  tfyeorctifd)  bent  gelieferten  SBinbquantum 
V — F (s  — A)  entfprid)t. 

3Ieljnlid)  ift  baS  3$erfjältmf$  bet  bem  £uftfauger.  £>icr  ift  beim  tiefflen 
töolbenftanbe  CD  ber  fd)äblid)e  Staunt  mit  atmofpf)ärifd)cr  £uft  ungefüllt, 
unb  e$  ift  ber  3Beg  C H = DK  = A,  roeldjcn  ber  Kolben  bei  gcfdjloffenent 
©augoentilc  V jurücflcgt,  beflimmt  burd)  bic  gönnet 


fo  bafj 


auSfäUt. 

(£$  ift  alfo  fyier  ba$  33erl)ältmjj  beS  SuftoerluftcS  $u  bem  geontetrifdjen 
SBinbquantum : 

W A h <5 


unb  ba$  cffectiuc  £uftquantum,  gemeffen  unter  bcm  inneren 
jD  r u cf  e px : 


1116 


i 


fünfte«  Kapitel.  [§.  186. 

h h 

£>a  - größer  al«  - iß,  fo  fällt  biefer  33crluß  an  $uftmengc,  untci 

übrigen«  gleichen  Umßänben  nnb  33erl)ä(tnif[cn,  bet  ben  2uftfaugern  gröjjer 
au«  al«  bet  ben  £ußbläfent.  $ür 


h 


b.  t.  für 


ober 


b — h s 


h = 


ö 

- = 1 


s - f ö 


h 


h 


s 


ift  fogar  = ^iuß , toeil  bamt  erft  am  (5ubc  be«  $olbcnfd)tibc«  bcrXrucf 
ber  im  fd)äblidjcn  Raunte  abgefpcrrtcit  £uft, 

<f  ö 

— b = — h — b — h 

s + ö s 

iß,  unb  ftd)  folglid)  ba«  0augfcentil  M gar  ttidß  eröffnet,  tiefem  ?uß* 
ocrlufte  cntfpredjenb  crwäd)ft  aber  auef)  ^tev  tuieber  ein  $lrbeit«gewimt,  inbetn 
ber  Kolben  ant  Anfänge  be«  Aufgange«  nod)  nid)t  bic  ganje  $raft  au«$u* 
itben  ^at,  fonbent  biefelbe  erft  bann  ben  333crtl)  Fhy  annimmt,  wenn  ber 
Kolben  ben  233eg 

i h 

X = (5 

b — h 

jurürfgclegt  ()at.  Gr«  ift  bc«l)alb  aud)  bei  bent  ?uftjaugcr  bic  Arbeit  pro  0piel 

A = F*  <s  - x>Lnj =*'*(*- b=Ä ö) jh, 

gu  fefcett. 

SBenn  nun  bei  ben  oorßefjenben  Grntwidelungen  nur  ba«  einfache  $Ra* 
riottc’fdje  öefep  $u  ©ruube  gelegt  ift,  fo  ift  bod),  ba  c«  ftd)  Ijier  nur  um 
bie  ?lu«mittelung  einer  flcinett  Grorrection  ^aubelt , ju  erwarten,  bajj  bic 
Grrgcbitiffe  berfelben  eine  für  bic  <Pra$i«  l)iitrcid)cnbe  ($cnauigfeit  gewähren. 

9lii«  biefent  (^ruttbc  tarnt  man  aud)  in  ber  $olge,  wie  oben,  ba«  erfor* 
berlidjc  $lrbeit«quaittum  eine«  ©ebläfc«  pro  0ccunbc 

L =fl  — 0,3521  £ + 0,2000  Qhy 

fepen,  wenn  nur  ba«  fortgefdjafftc  £uftquantum  pro  <3ccuttbe 
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Q — — (s  — X), 
v (jo  v " 

unb  jtoar  für  £uftbläfer 

Q = 

unb  für  £uftfanger 

Q = 

cingcfütjrt  wirb,  tuobei  fcbod)  nid)t  außer  s2ld)t  ju  laffen  ift,  baß  biefe«  ?uft* 
oolumcn  im  erftcit  Salle  unter  bent  äußeren  3)rude  (6),  unb  int  (enteren 
unter  bctti  inneren  £>rutfe  (/>  — h)  ju  meffen  ift. 


nFs  / h 6\ 

60  \ 1 ~ b l) 

nFs  / h ö\ 

60  \ ~ b — h l) 


Verluste  durch  die  Ventile.  (Sitten  bead)tung$roertf)cn  SlrbcitÖ*  §.  187. 
toerluft  erlcibct  ein  ($cbläfc  ttod)  baburd),  baß  ftd)  bic  ©entite  nur  bei 
einem  getuiffett  Ueberbrudc  eröffnen,  fo  baß  ber  jDrnf  ber  ?uft  im  @cbläfc* 
ctylinbcr  toäfjrenb  bc$  (Siitfaugenä  Heiner  ift  al8  ber  äußere  i'uftbrutf,  unb 
bagegett  roäfjrenb  bc$  2lu$blafen$  größer  ausfällt  als  ber  3)rucf  im  9tegu* 
lator  ober  in  ber  üöinblcituttg.  i8e$cid)net  Gy  ba$  ®croid)t  be$  ©augoen* 
tileS  DyEy,  Sig.  796,  unb  bi  ben  Hebelarm  Di  Hx  beffelben  fotoie  G« 


8fi«.  796. 


ba$  ©en>i<f)t  bcS  SölafeoeittileS 
D22?2  unb  b2  ben  Hebelarm 
DiU2  beffelben,  fo  ift  ba$ 
Moment  junt  Eröffnen  be$ 
einen  burd)  Gy  by , fotoie  ba$ 
juttt  (Eröffnen  bcS  anberen 
burd)  G2b.2  auSgcbrürft. 

23cjeid)itet  ferner  Ft  ben 
3nf)alt  beS  DuerfdjnittcS  ber 
©augmünbung,  F2  ben  ber 
©lafemünbung,  ferner  a2  ben  $lbftanb  Di  Kx  ber  3Jlitte  K ber  erfteren 
37Ziinbung  oon  ber  £>reljungSaye  D,  fotoie  a2  ben  ber  3tueiten  9ttünbung, 
fo  fjat  man  für  ben  burd)  bie  $öl)e  zx  einer  tJTüffigfeitÖfäutc  Don  ber 
SDidjtigfeit  y gemeffetten  lleberbrud  im  erfteren  gatte: 


bafyer 


unb  im  jtoeiten  gaüc: 
baljer 


FyZyyuy  — Gyb\t 


Gib, 

1 rlalyt 

Fj  z.2  r a.j  = G2  b„ 


G2  b> 
F;  (h  y 
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günfte»  Kapitel. 


öS  ift  alfo  tüäfyrenb  bcä  GriitfaugenS  bcr  Trud  im  ©cbläfectjlinber  nicfrt 
by,  fonbern  {b — z^y,  unb  bagegen  roäfjrcnb  be$  $lu$blafen$  bcrfclbe  ni<fy 
(b  4-  h)y,  fonbern  (b  + h + z2)y,  unb  nun  leitet  $u  ermeffen,  ba|  qe* 
biefen  Ueberbrütfen  forooljl  ein  35ertuft  an  2Binbntenge,  alä  aud)  ein  foldjcr 
an  medjattifdjer  Arbeit  erroädjft.  Um  biefc  33erlufte  tfyunlidjft  fjerab$u$iel)en, 
ntufj  man  bic  33entile  ntöglidjft  (eid)t  unb  bie  Hebelarme  ifjrcr  C^cwiditt 
ntöglidjft  Hein  matten,  9lu$  lefcterem  ©runbe  fofl  man  bie  Ventile  nidji 
fyorijontal  legen,  fonbern  in  geneigter  fttge  aufljängen. 

Taä  beim  $olbcnaufgange  eingenommene  tfuftquantum  ift,  oljne  3tiid* 
ficf)t  auf  ben  $erluft  burd)  ben  fd)äblid)eit  Sftaurn,  V = Fs,  unb  fyat  bic 
Sßrejfung  (b  — z, )y;  c&  ift  folglidj  baä  auf  beit  äußeren  tfuftbrurf  by 
rebucirte  Suftquantum : 


Tie  $raft,  mit  meldjer  bie  ?uft  im  (Etjlinber  ben  Kolben  auf$ufd}ieb<n 
fudjt,  ift  F(b  — zx)  y,  unb  bafjer  bie  non  bcrfclbeit  bcrridjtetc  Arbeit 


Tie  Arbeit  beim  3ufamn,enbrit(fcn  ber£uft,  roobei  b — zx  iit  b -f  h -f-  ** 
übergebt,  ift 


Tat)cr  ift  ber  ganje  Slrbeitäbebarf  roäljrcnb  cineö  $olbcnfd)ube$,  roobn 
ba$  Suftoolumen 


unb  ba^er  ber  SBinbüerluft  in  golge  be$  Ucberbrucfeä  zx : 


Ax  — Fs  (b  — zx)y. 


au$  ber  'jSrcffung  b in  bie  ^reffuttg  b -f*  h gebrad)t  roirb, 


i)  + H Ci 
* - 


sJiun  ift  aber  anuä^erub 
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§•  187.] 


Serlujfe  btird)  bie  Ventile. 
b -f-  h 4-  *2  b -\-  h zx  4-  £? 


b — zv  b b 

batjer  lägt  fid)  aud)  nad)  einigen  Sernadjläfftgungen,  roenn  man  für  einen 
ftcinen  2Bertl)  oon  x annäfyernb 

Ln  (l  -\-  x)  = x 

fa}t: 


b + h 


A = FsbyLn  | £A  _ Fsz^Ln 

vi  rr  & + ä *|  + **]  k 

= Ishy  yLn  __  +.  ___  | _ FsZl  y - 
fcfccn,  b.  i. 

A = FsbyLn  h -f  Fsy  ^ + *2)  — ^ 

ober,  wenn  man  nod)  im  lebten  ÖÜcbe  - nernacfjtäfflgt, 

A = FsbyLn  ^ -f-  Fs  -f  £*)  y 


— V p Ln 


b 

b -f  h 


+■  f (*i  + **)  y- 


Sei  bcnt  2uft*  ober  2öetterfaugcr  finbet  ein  ganj  äljnlidjcä  Scrf)ält* 
nig  flott. 

ilBäfjvenb  be$  GrinfangenS  ber  2uft  au§  bem  Regulator  in  ben  (Sptinber 
ifl  bic  ‘ißrejjungäfyöljc  bcr  l*uft  in  lefetercm  b — h — zv , fofgticf)  ba$  £uft= 
quantnnt  pro  0d)ub,  rebucirt  auf  bie  ^rejfnng  b — h im  SRcferooir: 


unb  bcr  SBinboerluft 
V — 


Fs 


Xie  $raft,  mit  melier  bie  £uft  beit  Kolben  auf*  ober  fortjufdjieben  fud)t, 
ifl  F ( b — h — zt)  y,  unb  bic  cntfprcdjcnbc  Arbeit 

Ax  = F $ (b  — h — zx)y. 

Seim  SKücfgange  be$  Kolben«  ifl  bagegen  bie  Arbeit  $um  C£omprimiren  oon 
b — h — ex  auf  b -f  x?j: 

A,  = Fs  (b  - h - tl)y  Ln  -l+^_ 

b — h — zx 

unb  bie  Arbeit  jum  duSblafen  in  bic  freie  £ufi: 

Ai  = F (s  — sx)  (i b + z,)y. 


1120  giinfteS  ßapitel.  [§.  187. 

9hm  t)at  man  aber  nod) 

(s  — Sj)  (b  -f  s*)  = s (b  — h — ex)' 

alfo  Ai  = Alf  bafjer  folgt  ba$  gefanimtc  9lrbcit$quantum  pro  ©piel: 


A = A2  + -^3  — Ai  = A3  = Fs (b  — h — r,)  y Ln 
2Benn  «tan  micber 

b + z,__ 
b — h — zt 

fefct,  u.  f.  tt).,  fo  folgt : 

A = Fs  (b  — h)  y Ln 


b — h — 


b — h 


4 


*\  4-  *t 

b — h 


b b — h 

F__  + tsy  -j— (#,  + *,), 


ober,  tuen«  man  im  lebten  ©liebe  — üernadjläfjigt, 


A = V (i b — 
= Vpi  Ln 


h)y  Ln 
b 


+ v (*i  + *s)  r 


b — h 


b — h 
4 V (ex  + e 2)y.  . 


(5$  ift  atfo  bcr  Arbeit Soerluft,  roeldjer  au$  bem  SBiberftanbe  bcr  Ventile 
f)ert>orgef)t,  fotoofjl  bei  bcn  tfuftfaugern  als  and)  bei  ben  £uftbläfern: 

Ax=F(„+«rfr=r(|i  + |i) 

SBeun  mau  bic  9?ufcleijlung  burdj  bic  fcfjärferc  gormel  auSbrticft,  fo  fann 
man  folglirf)  bic  erforbcrlidje  ^eiftuug  eine«  ©ebläfeS  pro  ©ccunbe 

x=([1-  °'3521  1 + °'2oo°  G)1  + !£ + IS) « 

fcpen. 

'-Beijpiel.  U3ci  bem  '-öavomderftanbe  b = 750mm  ift  ber  ^Manometer  jlonb 
eines  ©ebtäjeS  h = 80  mra,  baS  iBcntilgetuidjt  pro  Ouabratmeter  ^entilmünbung 

^ ^ = 6°kg 

uitb  ber  Hebelarm  biejeS  ($etüid)tcS  (Sin  Viertel  bcr  iöentilbreite,  atfo 

b\  b2  1; 

— — ■ U* 


a,  «2 


baljcr  bie  $ur  '-Belegung  bcffclben  crforberlidjc  ^eiftung  pro  Secunbe: 

L = ([l  -0,3521  -f  0,2000  0,03 . 13000  -f  DO  • I + 50  • j)  Q 

— (0,9648 . 1038  -f  25)  Q = 1074,7  Q mkg. 
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§.  188.]  SBerlufte  burd)  bic  Schieber. 

3ft  noch  ber  3n(jolt  ber  Jtolbenflädje  F = 1,2  qm  unb  bic  mittlere  Äolbeit; 
gcjd)n>inbigfcit  v = 0,9  m,  jo  bat  man  bas  tbcorctijc^e  5l9inbt}uantum  gemcjjcn 
unter  bem  äußeren  fiuftbrude: 

Q = F v = 12 . 0,9  ==  1,08  cbm, 
bal;cr  bcn  iWinbücrluft  wegen  ber  iöcntilgeimcfyte 

50  Q _ 50 

4 by 


AQ  = ^(J  = 


Q = 0,00122  Q = 0,0012  cbm, 


4 . 0,750 .13600 
aljo  jel)r  unbebeutenb,  unb  enblicb  bic  2eijtung 

L = 1074,7  . 1,08  = 11G0,7  mkg  = 15,48  ^fcrbefräfte. 


Slnberc  unb  größere  Sinbocrluftc  crmad)jen  beu  $otbengcbUfeit 
mit  Ventilen  au«  bem  ßntweidjen  bci8  Stnbc«  wäljrcnb  bc«  3itfd)lagcit« 
unb  in  golge  bc«  unbid)ten  Slbfdjliejjcn«  bcr  Ventile.  Qr«  flicht  natürlid) 
bei  bem  3ufd)lagcit  <saugoentil«  eine  gcroiffc  SBinbmengc  roicber  au« 
bent  C£t)linber  jurüd  in  bic  freie  £uft,  unb  cbenfo  beim  3u(ctya9CI1 
ölafcmjetil«  eine  geroiffe  SBinbmenge  au«  bem  Regulator  $urüd  in  beit 
(Splittbcr;  ba  ferner  bic  ®cbläfct)entilc  nid)t  gaitj  luftbidjt  abfdjlicßcn,  fo 
ftrörnt  and)  wäfyreitb  be«  $lnfaugcn«  etwa«  SBinb  au«  bent  Regulator  jurlid 
in  ben  (£t)littber,  uttb  entmeidjt  ebeitfo  beim  $u«blafen  ein  $ljetl  bc«  SBiitbe« 
au«  bem  CSpüttber  in  bie  freie  £uft.  Oe«f)atb  ift  benn  aud)  bei  bic  feit  @c* 
bläfett  bie  effectioe  SBinbmenge  pro  ©ecuttbc,  genicffen  unter  bem  äußeren 
£uftbrude,  nur 

Qi  = X Q = 0,60  Q bi«  0,75  Q 


in  $nfafe  ju  bringen. 

2In  biefem  SBerlujte  bat,  wie  au«  bem  Obigen  (§.  187)  fj  error  gef)  t,  &cr 
jogettannte  fdjfiblidje  9?aunt  bcn  flcinften  SlntfjeiL  £)crjclbc  ift  bei  ben 
gcmöbnlidjeit  $olbcngeb(äfcn  mit  Ventilen  ooit  gar  feinem  Gelang,  bettit 
am  Chtbc  rcbuctrt  fid)  ber  gattje  $crfuft,  rocldjen  berfelbe  ücrurfadjt,  auf 
bic  Arbeit  jur  Ucbcnoinbuitg  bcr  ^ebenfjinberniffe,  jtttital  bcr  $olbcnrcibung, 
bei  2>urd)laufung  bc«  $olbcmucgc«  A,  wcldjer  uad)  bem  2)i'ari ottc' fdjett 

©efefee  = - tf,  uttb  nad)  beut  s]>oiffoit'  jdjen  ®cfcfce  fogar  nur  = -~(S 

f)  A U 


h 

= 0,704  - ö $u  fe&cn 


V 


Verluste  durch  die  Schieber.  ®att$  attber«  ijl  aber  ber  (Sinflujj  §.  188. 
be«  fdjäblicfjen  Raunte«  auf  bic  Üöirfmtg  bc«  ©ebläfc«  bei  ben  Kolben  * 
gebläfen  mit  ©djicbcrftcucr  uttg.  Um  eine  genaue  (5infid)t  in  bic 
2ßivfung«n)cifc  eine«  foldjcn  ©ebläfe«  ju  erlangen,  benfett  mir  utt«  bett  Öc* 
bläfefolbcn  K unb  ©d)icbcr  in  brei  auf  cinanber  folgcttbcit  ©teflungen  I,  II 
unb  III,  gig.  797,  wobei  bcr  erflcrc  ttafyc  am  (Snbc  unb  ber  lefctere  natje  itt 

shlt itbad>*&crrmann,  Vrbrbitdi  fctr  *JWcd»aiiit.  III.  4.  71 
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^fünftes  Kapitel.  [§.  18S. 

bcr  SJIittc  feines  SBegcS  beftnblid)  ift.  3n  bcr  Stellung  I iß  ber  $olben 
auf  bcm  3Öcge  Don  linfS  nad)  redjtS  begriffen,  in  ber  Stellung  II  ift  er 

am  <5nbc  feinet  SBcgcS,  unb  in  bei 
wieber  mit  I jufammcnfallenbcn 
Stellung  III  fjat  er  bereite  feinen 
2Beg  Don  recfjtö  nad)  linfS  angetreten, 
toegegen  ftd)  ber  Sdjicber  in  aOen 
brei  Stellungen  Don  rcd)tS  nad)  linf* 
bciocgt.  3n  bcm  ^lugenblide,  in 
meldjcnt  bcr  Kolben  in  bie  Stellung 

I gelangt,  roerben  bie  3u9&n9c  ^ 
unb  N ju  bem  ®cbläject)linber  oon 
ben  beiben  Sdjicberbccfcn  Derfperrt, 
unb  eS  Ijört  nun  forooljl  lin?£  baS 
öinfaugen  als  aud)  rcd)tS  baS  3luS 
blafcn  ber  2uft  in  ben  Regulator  R 
auf.  SBäljrcnb  nun  ber  SdjicbcT 
aus  ber  Stellung  I in  bie  Stellung 

II  übergefjt,  finb  beibe  (EpUnber- 
jugänge  Derfdjlojfcn  unb  cS  legt  bei 
Kolben  K ben  lebten  Xfycil  KL  = s>i 
feines  2BegcS  juriid,  ofyne  baß  £uft 
eingefaugt  nod)  auSgcblafen  wirb. 

£>icfeS  5lbfpeiTcu  bcr  (£t)liitber$ugänge  bauert  nod)  fort,  tuäfyrcnb  ber  Schieber 
aus  II  in  III  übergebt  unb  ber  Kolben  roieber  in  bie  ctflc  Stellung  (I)juriid* 
fcljrt,  mobei  bie  abgefperrte  ?uft  auf  beiben  Seiten  roieber  in  ben  erßen 
DidjtigfcitSjuftanb  juriidgefüljrt  mirb.  33ci  bcr  fortgefe^ten  Bewegung  be$ 
SdjicbcrS  Don  red)tS  nad)  linls  finb  beibe  Bufttucgc  eröffnet,  unb  cS  fdjicbt 
bcr  ebenfalls  Don  rcdjtS  nad)  linfS  gel)cnbe  flolbcn  K bie  auf  ber  linfen 
Seite  abgefperrte  Buft  buvd)  N in  ben  Regulator,  unb  faugt  auf  ber  rechten 
Seite  Don  außen  burd)  M frijdjc  Buft  ein.  ®icfcS  2luSblafen  unb  (Sinfaugcn 
finbet  in  ber  folgcnben  Stellung,  too  ber  Kolben  in  ber  $Kittc  feinet  3BegeS 
ift  unb  bie  dplinbcqugängc  gauj  eröffnet  finb,  am  Dotlfommenßen  fiatt. 

53c$cid)net  tuteber  F bie  $olbenfläd)c,  s ben  $oIbcnl)ub  unb  ö bie  rebu^ 
cirtc  .'pölje  beS  fdjäblidjen  9iaunteS,  fo  ift  bei  ber  Stellung  III  baS  £uft- 
Dolumeu  im  Raunte  linfS: 

Ci  — F (s  «i  4~  6), 

unb  baS  im  Waumc  red)tS,  rebucirt  auf  ben  äußeren  Buftbrud : 


5ifl.  797. 


K L 


F ($!  -f-  ö) 


b 4-  h 


i 

i 
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§.  188.J  33er(uftc  burd)  bie  Sd)icbcr. 

sHei  bcr  nädjften  9lbfpcrrung  ber  Luftwege  ift  bie  Stellung  bc$  Sd)iebcr$ 
tute  in  I,  unb  bie  bcS  $olbcit$  in  $infid)t  auf  I entgegengefefet,  folglid)  aud) 
baä  liitfö  im  Gfplinbcr  jurüdblcibcnbc  Puftoolumcn,  vebucirt  auf  beit  äußeren 
Suftbrutf, 

c,  = F («,  + rf)  ’L±Ji/ 

jotvic  baS  rcdjts  im  dtjlinber  angefaugte  tfuftoolumen 

Cj  = F (s  — Si  -f  <*), 

bafycr  bie  pro  $olbenfd)ub  cingcfaugte  unb  auSgcblafene  Suftmenge,  gemeffen 
unter  bem  äußeren  £uftbrutfc: 

Vi  = C,  - C,  = F (s  - «,  + ö — (s,  + fl) 

b.  i. 

F,  = f(s  - 2s,  - (*,  + <0 

unb  bcr  c n t f p r c d)  c n b c 2Ö  i tt  b t)  e r l u ft : 

F - F,  = F (2  s,  + (*,  + ö) 

■Daö  bei  bcr  Stellung  III  burd)  M abgefpevrte  ^uftüoUnucn  F(sl  -f  c) 
ge^t  bei  bcr  weiteren  gortbeiocgung  bcS  Sdjicberö  burd)  SluGblafen  in  bie 
freie  ?uft  au$  bcr  ^ßrcffmtg  b -j-  li  in  bie  fßreffung  b über,  mobei  ba$ 
SBinbquantum 

A F = F (s,  + «)  'L~-  - F (s,  + fl)  = F | (s,  + 0) 

gan$  verloren  gcl)t. 

9Iud)  tritt  infofern  nod)  eine  Uitregchnäßigfeit  in  ber  SBinberjeugung 
bcö  SdjiebergcbläfeS  ein,  als  anfangs,  bei  Eröffnung  ber  Luftwege,  roo  ber 
Sd)ieber  aus  ber  Stellung  III  in  bie  nädjft  folgenbc  libergebt,  SBiitb  aus 
bem  Regulator  jurüd  in  beit  (Eqlinbcrraum  ftrömt. 

2) ic  med)aitifd)c  Arbeit , locldjc  baS  Sebiebergebläfe  $ur  (Srjeuguttg  bcr 
SBinbmenge 

F (s  — 2 81  — («1  -1-  ö)  ^ 

erforbert,  ift  bal)cr: 

A — 1*1  — 0,3521  ^ -f  0,2000  F(s  — 2sl)hy. 

3) er  im  5$orftcbcttbcn  gefunbene  iBinboerluft  unb  baS  gcbad)tc  nadjtbeU 
lige  jjurfirffttömen  beS  2BinbcS  aus  bem  Regulator  in  ben  GEtjliitber  (affen 
fid)  baburd)  l)crabjicbcn , baß  man  ben  Sd)icbcr  nießt  genau  feine  mittlere 
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Siinfte«  Kapitel.  [§.  189. 

Stellung  einncgmcn  lägt,  wenn  bev  Kolben  am  Qrnbc  feinet  Sege«  ijt, 
fonbern  bag  man  benjelbcn  gegen  bic  $olbenbcwegung  etwa«  juriicfblci* 
b c n lägt,  unb  bic  Luftwege  M unb  N non  bem  Scgicber  gerabe  iu  benjenigen 
^lugcnblirfcn  öffnen  lägt,  in  wclcgcn  bie  fßreffung  bev  £uft  in  bem  (Splinbci 
ben  betrag  ber  fßreffung  in  bev  SBinblcitung  bc$w.  in  bev  Saugrögre  erreicht 
gat.  3n  wcldjer  'Ärt  bie«  crrcicgt  werben  fann,  wirb  im  ftolgcnben  ge^ 
jeigt  werben. 

§.  189.  Schieberbewegung.  Die  Bewegung  bc«  Webläfcjdjiebcr«  gcfcgicbt 
burd)  ein  $rei«eycentrif  ober  burd)  eine  Äurbel  in  bevfelbcn  SBcifc,  wie 
bic  Bewegung  bc«  Dampf\)crtgeilung«fd)icbcr«  bei  einer  Dampftnaftgine. 
(fine  rotirenbe  2BetIe  $ur  Hufnagmc  biefe«  (S jeenter«  ift  bei  ben  fdjnefl 
laufcnbcn  Scgiebcrgcbläfeu  immer  üorganben , ba  man  aud)  in  ben  gälten, 
in  welken  bev  Dampffolben  ben  mit  igm  auf  gemeinfd)aftlid)ev  £olben= 
ftangc  bepnblidjcn  Webläfefolben  birect  bewegt,  bodj  eine  £)ülf«rotation«= 
welle  anorbnen  wirb.  §infid)tlid)  ber  33ertgcilung  ber  ?uft  burd)  ben 
Wcbläfefdjicbcr  gelten  bicfelbcn  Wcfcpc,  Weldjc  in  23c$ug  ber  Dampfoer- 
tgeilung  burd)  ben  Stcuerung«fd)icber  ber  Datnpfntafcginen  in  DgL  II 
näger  unterfuegt  worben  ftitb.  3n«befonbere  erficht  man  leid)t  au«  ber 
53ctrad)tung  beß  Vorgänge«  bei  jeber  beliebigen  Dampfmafcginc,  bag  bic  ledert 
wie  eine  Wcbläfemafd)ine  functioniren  wirb,  fobalb  man  igre  Kurbel 
burd)  eine  äugere  Äraft  entgegen gefept  berjenigen  9t  i d)  t u n g um» 
bregt,  in  wcltgerfie  bureg  ben  Qrinflugbc«  Kampfe«  bewegt 
werben  würbe.  Dicfe 23emerfung  würbe  bereit«  in  §.82  bei 93cfprcd)ung 
ber  Sirfung  oon  (Eontrebantpf  in  ben  £ocomotiömafd)incn  gcmad)t,  wo  bie 
lebenbigc  $rajt  bc«  bewegten  Drain«  eine  Dregung  ber  Dricbwcflc  n ad) 
Dorwärt«  bewirft,  obwogl  ber  Dampf  in  golgc  ber  Umftellung  ber  iloulijic 
bic  9)tafd)ine  rüdwärt«  ju  bewegen  ftrebt.  (£«  ifl  leidjt  erfugtlid),  bag 
wägrcitb  eine«  foldjen  93cmegurtg«$ufianbc«  ber  Dampffolben  in  jeber  Kurbel 
fteüung  ba«  t>  o r igm  befinblidje  jluibum  burd)  bic  Dampfeintritt«canälc  in 
ben  Reffet  gincinpregt,  wägrenb  ber  Staum  g int  er  bem  Kolben  fteg  burd) 
Saugwirf ung  mit  Vuft  au«  bem  CEanale  füllt,  burd)  wclcgeit  im  normalen 
Wange  ber  Dampfmafdjinc  bic  gebrautgten  Kämpfe  eutweidjen.  (5«  gegt 
barau«  getuor  unb  würbe  aueg  in  §.  82  an  bem  Diagramme  gig.  384  er« 
läutert,  bag  wägrenb  bcöjcuigcn  $olbcnwcgc«,  wägrenb  beffen  bei  ber  Dampf» 
maftgine  Dampf jutritt  flattfinbct,  nunntegr  ein  gortpreffen  Don  i*uft  bewirft 
wirb,  ebenfo  wie  auf  ber  anbercu  $olbcnjcitc  genau  auf  bemjenigen  2Bege 
eine  Saugwirfung  auftritt,  wägrenb  beffen  bei  ber  Dampfmajdjinc  ber  ab* 
gegenbe  Dampf  enttaffen  wirb.  3n  glcicgcr  9Irt  flnbct  man,  bag  bei  abgc* 
ftgloffencn  CEanalmünbungen  ber(2r$panfion«pcriobeber Danipfmafegine 
eine  (Eomprcff ion«wirfung  ber  £uft  burd)  ben  WcWäfcfolbcn  unb  ber 
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CEotitpreffiott  bc$  abge^citbcn  Kampfes  eine  ©erbünnung  ber  int 
(£t)linber  eingefdjloffenett  ?uft  entfprcdjeit  mug.  0D?it  9iiitffid)t  auf  biefeö 
Verhalten,  weldjeS  ftd)  fofort  erlernten  läßt,  wenn  man  beut  £)ampftolben 
in  jebent  $lugenbtide  bie  entgegengefefcte  Bewegung  erttjcilt  benft,  ift  eö  nun 
leidjt,  bie  33er^ältniffe  ber  0d)iebcrbcweguitg  fo  ju  beftimmen,  ba§  jene  er* 
wähnten,  mit  einer  norjeitigen  ober  oerfpäteten  (Eröffnung  ber  (Sanalntün* 
bungen  berbunbeneit  9?ad)tf)eitc  oermieben  werben.  (Sö  foU  $u  bent  Söefyufe 
wieber  ein  3eunet’Wcö  ©djieberbiagramnt  benufct,  uttb  bie  CEaüe’fdje 
CEonjtruction  gig.  780  torauSgcfefct  werben,  terntöge  bereit  bie  atmofptjä* 
rifd)e  £uft  burd)  bie  <3 d) ieb er^ öß  1 u n g angefaugt  wirb,  unb  ber  ©djieber 
äitßcrtid)  nott  ber  comprimirten  ?uft  umgeben  ift.  gerner  fei  bie  cinfadjfte 
2lttorbnitng  angenommen,  wobei  bie  0d)ieberflaitge  birect  unb  oljne  3u>ifd)ttt* 
t)ebcl  an  bie  Sjcenterftange  angcfdjloffen  ift. 

3teÜt  ADBC,  gig.  798,  ben  $urbe(fteiö  oom  £albmeffer  r einer 
<£ampfiitafd)ine  oor,  bereit  Kolben  in  ber  9?id)tmtg  AB  ftd)  bi«  unb  i)cx 

giß.  798. 


bewegt,  unb  ift  bent  (geeilter  ber  $3oreilung8winfe(  S()C=  ö gegeben, 
b.  ().  fofl  bie  Crjccntricität  rx  betf  (geentert*  mit  ber  Würbet  OA  einen 
iß>infcl  90  -f-  Ö bilben,  fo  ift  nad)  bent  grüljercn  (f.  u.  a.  §.  81)  ber  um 
S burd)  0 befdjricbcue  ßrei$,  bcffeit  3)urd)meffer  OF  = rx  beit  iBiitlcl 
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90°  — Ö = A 0 S mit  ber  Dobtlagc  OA  bcr  Kurbel  bilbet,  befanntlid)  bcr  fo* 
genannte Sd)iebcrfrci«,  melier  für  jebc ÄurbelftcÖung auf beren 9iid)tung 
non  0 au«  ein  Stlirf  abfdjncibet,  ba«  genügenb  genau  gleid)  ber  $erfd)icbung  bc« 
0d)ieber«  au«  feiner  mittleren  (Stellung  ift.  Dicfe  mittlere  Stellung  be« 
Sdjicber«,  gig.  799,  pnbet  in  ben  beiben Äurbeflagen  OM \ unb  OM«  fiatt, 

meldje  fcnfred)t  zu  bem 
Durdjmcffcr  OF  ftef)en, 
meldje  alfo  um  ben  3$or* 
cilung«minfel 

d = AO  Mi  = BOM. 

non  ben  Dobtlagen  abroeU 
d)cn.  53on  ben  beiben  bia= 
metral  gegcnüberliegenben 
Sdjicberfrcifcn  F unb  Fl  gilt  bann  bcr  obere  für  bie  $urbelbrcf)ung  Mx  CMif 
ber  untere  für  bie  attbere  £älfte  M.2 BMX.  E«  ift  aud)  au«  bem grttfjercn  beut* 
lief),  bajj,  wenn  man  um  0 bie  Greife  E unb  J mit  ber  äujjercn  bejw.  inneren 
Sdjicberbedung  KE  unb  J L,  gig.  799,  betreibt,  man  in  ben  2lbf  dritten 
ber  jebe«ntaligen  Äurbelridjtung,  mcld)e  jwifdjen  biefen  Greifen  unb  ben  be= 
treffenben  Sdjiebcrfrcifcn  enthalten  fmb,  bie  zugehörigen  Eröffnungen  bcr 
Eanälc  erhält.  3n  bem  Diagramme  ergeben  bafycr  bie  beiben  fdjraffirtcn 
fidjclförmigen  glädjen  ESFEA  unb  J\  FiJ2  in  ihren  rabialen  9lbftänben 
bie  zugehörigen  Oeffnuugömeiten  ber  beiben  Eanälc  oor  unb  hinter  bem  Kolben. 
E«  ift  ju  benterfen,  bafj  biefe  Beziehung  ooUfommcn  unabhängig  non  ber  Dr  c* 
hung«rid)tung  bcr  Kurbel  ift,  unb  baher  für  eine  ®ebläfcntafd)ine,  beren 
Kurbel  ftd)  im  Sinne  be«  Pfeile«  breht,  ebcitfo  gilt,  wie  für  eine  Dampf* 
ntafdjinc,  mcld)c  fid)  in  ber  bent  Pfeile  cntgcgengefcfctcn  Dichtung  beiocgen 
mürbe.  Verfolgt  man  nun  beit  Vorgang,  mcldjcr  auf  bcr  einen,  ctroa  bet 
linfen  Seite  be«  Kolben«  im  Eijlinber  ftattfinbet,  mährenb  bie  Kurbel  eine 
ganze  Untbrchung  non  A burd)  I),  B unb  C micber  nadj  A oollführt,  inbem 
man  fid)  etwa  bie  Wafcf)ine  al«  einfadjmirfcnbe  oorjteflt,  fo  gelangt  man  ju 
folgenbent  9tefultatc.  3n  bent  Slugcnblirfe,  in  meldjcnt  bie  Äurbcl  im  tobten 
fünfte  A , bcr  Kolben  alfo  am  Enbe  feine«  Sd)ubt«  in  a anfommt,  ift  bcr 
hier  allein  in  23ctrad)t  fommenbe  Eanal  (bcr  linfe)  meber  mit  ber  2Binb* 
leitung,  nod)  mit  bcr  Säugöffnung  in  3$crbinbung;  vielmehr  mirb  bie 
Säugöffnung  evft  in  bcr  Äurbelftcüung  0KV  bei  einem  Drehung«minfcl 
AOKi  = Ui  frei,  in  mcldjer  Stellung  ber  ÜBeg  be«  Kolben«  annähemb 
burd) 

Sj  = akx  = r (1  — cos  e>i) (1) 

au«gebrücft  ift.  SBährenb  biefer  Drehung  um  ben  SBiitfel  «i  ift  bie  hinter 
bent  Kolben  in  bent  fd)äblid)en  Raunte  lin!«  enthaltene  comprimirte  ?uft 


gig.  799. 
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terbünnt  roorben.  Sei  bcr  weiteren  Bewegung  ift  bic (Säugöffnung  mäh* 
renb  be«  ganzen  übrigen  ^olbenfdjubc«  Ä*!  b frei,  biefclbe  tüirb  erft  gefdjloffcn, 
nadjbcnt  bic  Kurbel  ben  anberen  tobten  ‘ißunft  B um  ben2Bin!el50X=o2 
überfdjritten  bat,  in  rocldjer  ©teflung  ber  Kolben  einen  2Beg  nadj  ünf« 

s2  = bk2  = r (1  — cos  co.2) (2) 

Zurücfgetegt  bflt.  Söäbrenb  baber  in  ber  Tobtlage  OB  bcr  Würbet  ber 
ganje  dtjlinberraum  mit  atmofpbärifdjer  2uft  gefüllt  mar,  mirb  t»on  bent 
Äolbett  junädjft  ba«  £uftquantum  Fs.>  mieber  in«  Jreie  au«geftofjcn,  beoor 
bie  ©augöffnung  in  bcr  Äurbelfleflung  OK2  gefcbloffen  ifl.  Sei  bcr  meiteren 
Seroegung  ber  Kurbel  bi«  $u  bcr  ?age  OK ’3,  in  roeldjer  (enteren  ber  (5attal 
mit  ber  2Binbleitung  in  Scrbinbung  tritt,  mirb  junädjft  eine  Scrbidjtung 
ber  ?uft  ftattfmben,  roeldje  ibr  (£nbe  in  ber  «Stellung  k:i  be«  Kolben«  erreidjt, 
roeldjer  al«bann  ben  3Beg 

s3  = bkz  = r (1  — cosoo-t) (3) 

jurücfgclegt  bat.  Son  biefent  s2Iugcnblicfe  an  beginnt  ba«  $u«blafen  ber 
?uft,  roeldje«  bi«  $ur  $urbetftcUung  OKA  anbauert.  T>cr  Äolbett  bat  at«= 
bann  ben  2Beg 

s4  = bkx  = r (1  — cösg)4) (4) 

öom  tobten  fünfte  b au«  jurüd  gelegt , wenn  bcr  ÜBinfel  BOKx  mit  co4 
bezeichnet  mirb.  2Bäljrenb  be«  lebten  <XIjc^Ci3  ^cr  Äolbenberoegung 
mirb  bic  linf«  trom  Kolben  in  bent  GEtjliitber  unb  bent  fdjäblidjcn  Raunte 
enthaltene  compriinirte  £uft  non  ber  Preffmtg  ( b -f-  Ä)  y be«  Regulator« 
noch  ferner  $u  f a mm  ettgebr  lieft,  morauf  biefc  £uft  ftdj  unter  SBieberbolung 
be«  Sorgattge«  non  feuern  auflbebnt,  bi«  in  ber  ^urbclftedung  OKx  bie 
neue  ©augmirfung  in  ber  angegebenen  Urt  mieber  beginnt. 

iüöenn  nun  bie  im  norbergebenben  Paragraphen  ermähnten  Uebeljlänbc 
einer  $u  frühen  ober  ju  fpäten  Eröffnung  ber  ©aug*  unb  Trucflcitung  oer= 
hütet  merben  foflett,  fo  mufj  bic  Suft  in  bcr  Äolbenfleflung  kx  bie  atmo* 
fpbärifdjc  ©pannung  by  unb  in  ber  ©teflung  biejettige  (b  + h)y  be« 
Regulator«  haben.  Sejcidjnct  nun  s = 2r  ben  ganzen  $olbenlauf  unb 
ö = vs  bie  rcbucirtc  ?äitge  be«  fdjäblidjcn  9?aume«  Fö,  fo  ftnb  unter 
grunbclcgung  be«  9ftar iotte’fdjen  (^efcfcc«,  b.  lj.  mettn  ton  ber  Temperatur* 
neränberung  ber  ?uft  abgefeben  mirb,  biefe  Scbittgungcn  an  folgcnbe  ®lci* 
djungen  gcfnlipft: 

1 . giir  bie  rechtzeitige  Eröffnung  ber  ©auglcitung  in  bcr  ^olbenfteflung 
ky  ift 
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wenn  unter  e = — - — ba?  (Jomprcffion?terljältnifj  ber  Suft  terfian- 
bert  wirb. 

2.  gür  bie  rechtzeitige  (Eröffnung  bei*  £rucfleitung  in  ber  ÄolbenfleÖung 
Ä*3  f)at  matt  ebenfo: 


ober 


(ö  + s — $.2)  b — (tf  4 s — s3)  (6  + A) 


ö -}-  s — s<j  b -f-  h 
6 4 s — s3  b 


Unter  biefen  33ebingungen  ift  offenbar  ba?  burd)  eine  ^urbelumbrcfjung  non 
jeber  Seite  bc?  Kolben?  beförberte  Suftquantum  ton  atntofpf)ärifd)cr  vJ>reffung 
gleid)  einem  (5t)linberraume  ton  ber  Sänge  Äj  kif  b.  i. 

r = f (s  — «,  - s,)  . . . . . . (7) 

c 1 - (? 

alfo  um  — jps  Keiner,  al?  ba?  tfjcoretifdje  Quantum  Fs.  Sollte 

s 

tnatt  nun  ben  geforberten  53ebingungcn  gernäfj  aflgenieine  Roruieln  für  bat 
Sittfel  d,  bie  äußere  $>edung  0 Fz  = e unb  bie  innere  3)ctfung  OJx  = » 
auffteflen,  fo  hätte  man  burd)  ®leid)fepung  ton  (5)  unb  (6)  bie  ©leidjung 

<>  ~4“  04s  — 

Ö -j-  S — 84  ö -j-  s — s3 


ju  bilben,  in  melier  für  sXf  s2,s 3 unb  s4  bieSertfje  au?  (1),  (2),  (3)  unb  (4) 
ciitjufctjcn  ttären.  Sürbe  man  bann  bie  Sittfel  ca  nad)  ber  Rigur  burd)  bie 
33c$icf)ungcn 


1 


1 


1 


— = cos  (90°  4 d — cöj)  = cos  (90°  — Ö 4 ca*) 
unb  r\ 


- — cos  (90  4 ä — a)3)  — cos  (g>4  — 90°  — 5) 

ri 

al?  Runctionett  ton  e,  i unb  ber  Gr$ccntricität  rx  barfteflen,  fo  ttürbc  man, 
aflerbing?  burd)  eine  weitläufige  9icd)ttung,  jum  3 tele  gelangen.  Rür  bie 
^ßrayiö  mürbe  biefer  umftänblidjc  Scg  ol)ttc  Scrtf)  fein,  unb  e?  empfiehlt 
fid)  jur  Rcftfteflung  ber  33erf)ältnijfc  für  bie  0d)icbcrbemegung  ber  folgenbc. 

Sic  au?  bem  $orjtcljcnbcn  unb  ht?befonberc  au?  (7)  Ijcrtorgefjt,  ift  ba# 
geförberte  Suftquautum  V'  tun  fo  geringer,  je  gröjjcr  bie  Summe  sx  4 $j 
ift.  (5?  wirb  alfo  barattf  attlommen , ben  Skrluft,  b.  I).  sx  4 s*  mbg* 
lidjft  Kein  ju  madjcit.  Gritte  nähere  58etrad)tung  bei*  i5'3ur  jeigt  nun  fetjr 
halb,  bafj  bie  Summe  Sj  4 s*  bei  einem  beftimmten  3$oreiluttg?roiuffl  ^ 
citt  SJtimmum  werben  wirb,  wenn  bie  innere  ^erfuttg  i = 0 gemad)t  ©irb. 
in  mcld)cm  Ralle  Kx  nad)  Mx  unb  K2  nad)  M2  fällt,  alfo  cox  = q*  = d unb 
sx  = s-j  = r (1  — cos  Ö)  ttirb. 
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2J?an  crfcmtt  nöntlid)  leidjt,  bafj  eine  pofitioe  ©röfje  non  i,  tute  ftc  in 
$$ig.  798  angenommen  ift,  bie  ?iingc  Si  in  bi%nm@rabe  üergrögert  alä  s<2 
baburd)  oerfleincrt  wirb,  wätjrenb  ein  negativer  2Bertf)  non  i,  wobei  K\  nad) 
(Ki)  nnb  K2  nad)  (if2)  fiele,  umgefefjrt  s2  in  größerem  $J?af$e  jum  2Bad)fcn 
bväd)te,  fo  bafj  in  jebem  fjalle  Sj  -f  s.2  einen  größeren  2Bertlj  anneljmen 
würbe,  als  bieä  für  i = 0 ber  ftafl  ift  *). 

2luS  biefent  ©runbe  pflegt  man  beim  aud)  (f.  n.  §auet,  Die  Jütten* 
wcfcnmafd)incn)  bent  0d)ieber  feine,  ober  nur  eine  fcljr  Heine  innere 
Decfung  ju  geben.  Unter  ber  öorauSfcfcung  i = 0 erhält  man  baljer 

§ 

Si  ==  s.2  = - (1  — COSÖ), 

m 

unb  ba  ferner  nad)  ber  gigur 

w4  — <ö3  = 2 (90°  -f  <5  — ö>s), 
alfo 

w4  = 180°  — (ö:i  — 2ö) 
iß,  fo  erljält  man  aus  (5)  unb  (6) 

0 + | | COSÖ  = (ö  -j-  8 — | [1  -f  COS  (w3  — 2 d)]^  8 

unb 


*)  Die§  ergiebt  aud)  bie  JKcdjnung  in  folgender  9lrt.  . ift: 
x = s,  -j-  s2  = r (1  — cos  a>j)  -|-  r (1  — cos  <o2)  = *■  (2  — cos  a>j  — cos  w2) 
ober  • • 

x = r |^2  — cos  ^90°  -}-  tf  — arc  cos  — cos  (^arc  cos  ^ 90°  -f-  , 

ba^cr  erhält  man  burd)  Differentiation  für  ba§  5Jiinimum  üon  x: 

o = — = sin  (^9O0  ^ — arc  cos  — ^ 

dt  V rx) 


+ ± 


v ■ - (0 


4-  sin  (c irc  cos  — — 90°  4~  f ^ 


v^w 


b.  b- 


ober 


I J 

90°  4^  (f  — arc  cos  — = arc  cos 1K)°  -f-  <f. 


arc  cos  — 

ri 


90°,  aljo  i = 0. 
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• ss  r s 

0 + 2 + 2 C0S  6 = L 8 — 2 ^ ~ 098  ®S)J  f' 

racldjc  Ölcitfjungcn  fitf)  audj  fdjrciben 


unb 


2 - -f  1 — cos  ö = + 1 — cos  («3  — 2 6)j 

26  [26  1 
— - -f  1 -f  cosö  — — + 1 -|-  cösaj3j  £. 


t 5üf)rt  man  hierin  bcn  2öinfel 

M2  0 Kz  = u ~ üj3  — d 

ein,  fo  fjat  man  and) 

6 V2  6 1 

2 — -f  1 — cos  d = I — -fl  — cos  (u  — d)  I £ . . 

2^4  1 -f  cosö  = -{-  1 -f-  cos  ( u 4-  ö)J  £ . . 

$)urd)  (Subtraction  bev  oberen  ton  ber  unteren  ©leidjung  totrb 
2 cos  ö = [cos  (u  4 ä)  4*  cos  (w  — d)]  £ = 2 £ cos  u cos  ä, 
atfo 


(8) 

W 


cos  u = — 
£ 


(10) 


roäfyrenb  bie  ^Cbbition  oon  (8)  unb  (9) 
26 


2 f l^  — 2 £ (^~  -|-  1^  — £ cos  (u  — d)  4-  scos  ( u 4 ä), 


ober 


(£  — 1)  -f  lj  = £ sin  u sin  d ergiebt, 
roorauS  man  erhält: 


sin  ö = 


26 

1 s 


4-  l 


sni  u 


unb  mit  SRütffidjt  auf  10  enblid) : 


sin  Ö 


, - + 1 


y>-^ 


(26 

= = (—  4-  1 

1 \ s 


)Vüf 


(11) 


®ie  @yccntricität  rx  unb  bie  Ueberbccfung  c finbet  man  mit  9?üdftd)t  auf 
bie  (Eröffnung,  mcldje  bie  (iattälc  minbcftenS  fyaben  foüen.  33e$eid)nct  man 
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mit  a = FE0  bic  größte  Deffnungäweitc  ber  3)rucfcanäle,  fo  f)at  man  nad) 
ber  gigur  für  bie  £ecfuug  0E$  = c: 

e = OF  . cos  FOE^  — (a  4-  c)  cos  (90°  -f-  Ö — g>3), 
worauä 

sin  (a*  — d) 


e = a 


1 — sin  (gj3  — ö) 
folgt.  Die  (Sjccntricität  erhält  man  bann  ju 

rx  — a + e — 


a 


(12) 


(13) 


1 — sin  (ü):)  — Ö)  ‘ 

9?od)  ift  $u  bemcrlcn,  baß  bie  ^reffung  ber  £uft  im  (Spliitbcr  iljrcn  größten 
ÜBertb  am  (Sttbc  beä  $olbenlaufeä  erreicht,  unb  baß  biefer  größte  2öerth  ben 
betrag  ber  9?cguIatorprcffung  wegen  ber  an j bem  $olbenwcge  kAa  = s — s4 
ftattpnbenbcn  (Sontpreffion  Ubertrifft.  (Sä  beredetet  fid)  bic  größte  ^reffnng 
ber  £uft  in  ben  Üobtlagcn  ber  Kurbel  unter  2lnnaf)me  beä  Sttariottc’* 
fdjett  Öefe^eä  ju 

IW r — — — ~(h+h)y  ....  (14) 

(Sä  bebarf  faunt  ber  53entertung,  baß  man  bei  f)öl)ercn  üQMnbpreffuttgen 
h,  bei  wcldjcn  bie  $cntperaturberänberungen  ber  Suft  nid)t  ücrnad)läffigt 
werben  bürfen,  anflatt  beä  SD?  a r i o 1 1 c ’ fdjcit  ©cfcfceä  bie  Särmeformcl  $u 
(9runbc  ju  legen  ljat,  wottad)  baä  Jöerhältniß  ber  Spannungen 

b h p 

b ~ Po 

bem  2Bertfje 

m = (W' 

gleid)$ufcpen  ift,  unter  V unb  V0  bie  zugehörigen  9?äume  üerftanben. 

'«öeijpiel.  (Sin  Gkbläfe,  beffen  ©plinber  bei  lm  $>urcl)meffcr  unb  1,2m 
Kolbenhub  2öinb  t>on  V2  Sltmofphärc  Uebcrbrut!  erzeugen  joll,  ift  mit  einem 
«Schieber  ju  uerfehen,  beffen  33erhältniffe  beftimmt  werben  follctt. 

Stimmt  man  ben  fröhlichen  'Jtaunt  3U 

c = 0,075  . s = 0,075  . 1,2  = 0,090  m 

an,  fo  erhält  man  nad)  (11)  ben  SBinfel  J“,  um  melden  ber  ©jeenter  hinter 
bie  jur  tfurbel  fenfrechle  Stiftung  jurücfjuflcllen  ift,  ba  hier 

h -f  h 


1,5 


ift,  burch 


sin 


t = (2 . 0,075  -|-  1)  = 0,5143  ju<f  = 


30°  58'  ober  runb  31°. 


©benfo  groß  finb  w,  unb  a>2,  wenn  bem  Schieber  eine  innere  Ueberbcdung 
nicht  gegeben  wirb,  unb  man  erhält 


\ 


1132  fünftes  ßapitef. 

äj  = s 2 = 0,6  (1  — cos  81°)  = 0,080  m. 
3)aS  pro  £ub  angefaugte  £uftquantum  beträgt  Paper 

(1,2  — 2 . 0,086)  F = 1,028  F 

1,028 


[§.  189. 


ober 


1,2 


= 0,857 


be§  tpcorctijdjcn. 

ftiir  ben  2BinfcI  w3  pat  man  ferner  nach  (10) 


cos  u = cos  (w3  — d)  = -i-  = 0,0667, 

1,5 

woraus 

u = 48°  1(V, 

boper 

= 48°  IO'  -f  31°  = 79°  10', 

folgt. 

$)arau§  erhält  man  weiter 

w4  = 180°  — ws  -f  2d  = 180°  — 79°  1<*  -f  62°  = 162°  b(Y. 

£et]t  man  feft,  bafc  ber  größte  Cuerfcpnitt  bcö  $>rucfcanal§  0,06  be§  (Tplinber; 
qucrfchnittS,  alfo 

0,06  F = 0,06 . 0,785  = 0,0471  qm 

betragen  fofl,  fo  erhält  man  bei  einem  SScrpältniffc  ber  Breite  jur  $öpc  biefe§ 
CuerfcpnitteS  gleich  10  bic  SBeite 

a = V0^71  = 0,0686  = rot  0,070  m. 


$ie  ßfcentricität  beftimmt  fiep  nun  ju 

__  a 0,070 

r'  1 — sin  (a>3  — cf)  1 — sin  48ö  10* 

unb  bie  äußere  Reifung  ju 


e 


sin  48°  10' 

1 — sin  48°  l<y 


0,204  m. 


0,274  ra 


$cn  ftolbcnweg  s4  t)at  man  gleich 

#4  = 0,6  (1  — cos  162°  ÖCK)  = 1,173  m, 

folglich  ift  bic  größte  ^ßreffung  ber  ßuft  am  Onbe  beö  Äolbcnlaufe§  nach  (14) 
beftimmt  ju 

0 09  -4-  1 2 1 1 7R 

Pmax  = - f -T  = ]«3  • U = 1,95  Slhnofpbären. 


3luö  bem  S3orftepcnben  ift  nun  erfidjtlid),  baß  bic  3lnorbnttng  bev  Schieber* 
jlcucrung  wefenttid)  Don  ber  311  crjeitgcnbcn  ^reffung  be<<  3L>inbe£,  ober 

non  bent  $$erpültnif[e  ^ abhängig  ift.  $icrau$  folgt  fdjon,  baß  bic  0d)icbcr? 

gebläfe  fid)  wenig  für  fold)c  ftälle  eignen  werben,  in  benen  bic  erforberlidje 
2Binbprcjfnng  bebeutenben  ©djwanfungen  unterworfen  ift,  wie  bic£  beifpieltf 
weife  bei  ben  33 ef  fcmcrgcbläfen  jutrifft,  bei  benen  ber  crforbcvtidic 
lleberbrud  be$  2Binbc$  roopt  jwiftpen  3/4  unb  l1/»  Bttnofppären  fdjwanlt. 
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“Äud)  mürbe  bei  einer  bebcutcnbcn  ‘ißreftiing,  bei  roeldjcr  bie  Eröffnung  ber 
3)nicfcanäle  erjl  furj  toor  bcm  (Enbc  bcä  $olbcnlaufe$  fiattfinben  barf,  bie 
«Steuerung  bcä  Schieber«  burd)  ben  Grycenter  ganj  ä^nlicfjcu  0d)mierigfeiten 
untermorfen  (ein,  mic  bie  Crrrcidjung  eine«  l)ol)en  Sypanftonögrabeö  bei 
^Dampfinajdjinen  burd)  alleinige  $lnroenbung  beä  einfachen  9Jlufd)clfd)iebcr$ 
fic  bietet.  9luä  biefcn  @rünbcn  ift  man  in  neuerer  3C^  öon  ber  $lnroen* 

ft ig.  800. 


ftiß.  801. 


Digltized  by  Google 


y/. 


1134 


fünftes  (Eopitel.  [$.  190. 

bung  bcr  Schieber  bei  beit  ©ebläfen  für  93effcntcrU)erfe  großenteils  gurüd* 
gcfoittmcn*),  roenigftcitS  pflegt  matt  bie  $)rudcanätc  nic^t  burdj  Sd)icbcr, 
fonbern  burd)  Ventile  gtt  flcuern,  bie  ftd)  fctbfftf)ätig  burdj  ben  Ueberbrud 
öffnen,  gttr  bie  Säugöffnungen  bagegen  l)at  man  bie  Sdjicbcr* 
ftcucrung  oiclf  ad)  bcibcljaltcn , beim  ba  bev  ?uftbrutf  fo  gut  roic  conftant 
ift,  fo  fallt  l)iet  jener  erwähnte  Ucbclftanb  fort,  unb  man  erlangt  burd)  ben 
Sdjicbcr  ein  präcifcrcS  Deffnen  ber  danäle,  als  bieS  burd)  Saugocntilc  möglid) 
ift,  mcldjc  fid)  bod)  immer  erft  öffnen,  roenn  ber$)rutf  im  Sintern  bcS  (Sqlin* 
berS  beträdjtlid)  unter  ben  SItmofpljärenbrurf  Ijerabgcgangcn  ift.  (5inc  ber* 
artige  ^Inorbnung,  roctdjc  ber  unten  angegebenen  Ducüc**)  gufolge  bei  bcr 
53cffcnteranlagc  gu  ^rebali  in  ^nmenbung  gefomnten  ift,  geigen  bie  Figuren 
800  unb  801.  ÜDer  @ebläfect)linber  A oon  1,580  ra  £>urdjittcjfcr  unb 
ebeitfo  großem  fpub  trägt  Ijier  oorn  unb  hinten  je  ein  boppelftfcigcS  3)rucf* 
ocntil  V,  mä^renb  bie  Säugöffnungen  S burd)  einen  hoppelten  ß'olben* 
fdjicber  K geftcucrt  rcerben,  meldjer  feine  cntfpredjcnbc  Anregung  oon  bcr 
Steucrtoefle  W auS  frurd)  bie  conifcfjcn  9£äber  R mittclft  beS  C^centcrS 
E erhält.  ’ 


. 190.  Gebläseindicatoren.  Um  bie  SpannungSDcrljältitiffe  ber  ?uft  im 
Sintern  beS  (^cbläfecpliubcrS  tuäljrettb  eines  $olbenfpiclcS  lernten  gu  lernen, 
faitn  man  einen  siBatt’fd)cn  Sttbicator  (f.  Xf)l.  II)  auf  beit  ©ebläfe' 
cpliitbcr  auffdjvaubcn  unb  ooit  bcmfclbeit  eine  (Suruc  attfgcidjucn  laffcn,  bereit 
(Eoorbinatcn  bie  ^reffung  bcr  £uft  int  Sintern  beS  (^cbläfecplitiberS  bei  jebent 
$olbcitftanbc  angeigen. 

3'üci  fotdjc  Snbicatorcurocn  ftnb  in  gig.  802  I unb  II  abgebilbet.  Sic 
ftnb  an  einem  großen  boppeltroirfenbeit  Äolbcngebläfe  mit  $lapp* 
ocntileit  ooit  2,2m  ®urd)iitcffcr  unb  1,6m  $ub  bcobadjtet  tuorben,  unb 

gig.  802. 


Blasen 


*)  S.  Stiebt  er,  ISjLcurftonSbcvictjt,  1876. 
**)  (£benbajclbft  1876:  Sfigge  53. 
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jmar  crftcre  (I)  bei  17  unb  Icfctcre  (II)  bei  13  $olbenfpieIcn  per  Minute. 
Der  untere  Dljcit  AB  CD  eine«  fotzen  Diagramm«  ift  mäfjrenb  be«  Crin* 
faugenö,  unb  ber  obere  Df)cil  DEFA  mäljrcnb  $u«blafen«  nom  3nbi? 
catorftifte  aufgejcidjnct  morben.  9)lan  erficht,  bafj  ftd)  ba«  Saugücntil  beim 
beginn  eine«  flolbcnfpicleö  niefjt  fogleid)  eröffnet,  fonbern  bafj  ber  Kolben 
erft  einen  Dljeil  o I feine«  2Bcge«  o D jurüdlegt',  el)c  fid)  biefc«  53entil  er* 
öffnet,  unb  bafj  ber  ooflftänbigen  Eröffnung  erfl  einige  Sdjmingungcn 
bejfctben  üorau«gcf)cn.  S3ci  ber  fdjnefleren  $olbcnbemcgung  (I)  tritt  bic 
ftetige  Eröffnung  bc«  Saugocntilc«  erft  bann  ein,  menn  ber  Kolben  ben 
oierten  Dljcil  feine«  2Bcge«  jurücfgelcgt  bat,  bei  ber  langfamen  Kolben* 
beroegung  II  aber  fdjon  bei  einem  Sed)«tcl  be«  $olbcnmcgc«.  33ci  Durdj* 
taufung  bc«  übrigen  $olbenmegc«  ift  bic  Spannung  ber  Suft  im  dplinbcr 
fct)r  conftant  unb  fe^r  nafjc  ber  ber  äußeren  £uft,  ba  ber  cntfprcdjenbc 
Dfjeil  CD  ber  Snbicatorcuroc  jiemlid)  mit  ber  9fuÖlinie  oD  jufammenfäüt. 
Der  obere  Dfycil  DEFA  ber  GEurbc  ift  mäljrcnb  be«  (Eomprintircn«  unb 
21u«blafen«  aufgejcidjnct  raorben;  man  erficht  au«  bcntfelben,  bafj  ber  $ol* 
ben  im  erften  gallc  (I)  nafjc  ein  Viertel  unb  im  feiten  gallc  nalje  ein 
Scd)«tel  feine«  2öegc«  jurürflcgcn  mufjte,  el)c  bie  £uft  eine  conftante  $rcf* 
fung  (h)  angenommen  fjatte.  5Iud)  ift  bie  ^reffung  im  jmeiten  gallc  größer 
al«  im  erften,  ma«  aflerbingö  barin  fd)on  feine  Grrflarung  finbet,  bajj  im 
Smcitcn  gallc  ba«  mit  berfclbcn  $lrbeit«fraft  erjeugte  Sßinbquantum  ein 
Heinere«  ift. 

3n  gig.  803,  I unb  II,  fiitb  jrnei  anbere  3nbicatorbiagramme  bargcftellt, 
mcldjc  man  an  einem  Sdjiebcrgcbläfe  non  1 ,34  m $olbenburd)ntcff er 
unb  1 m $olbeumeg  bcobadjtet  Ijat.  33ei  ber  erften  duinc  (I)  mar  bic  2lu* 
$af)l  ber  Spiele  per  Minute  70,  bic  mittlere  Söinbpreffung  h = 1,50  cm 

giß.  803. 


_ Blasen 


Üucrffilber  unb  ba«  .ßurütfbleibcn  ^ ^c^icberö  gegen  ben  Kolben  im 
Mittel  5,8  cm ; bei  ber  jmeiten  (£uroe  mar  bagegen  bic  $n$al)l  ber  Spiele 
per  Minute  GO,  bic  mittlere  ^Binbpreffung  1,45  cm  Quccfftlber  unb  ba« 


vyj 
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3uriirfbleiben  beS  0d)icbcrS  im  9)littcl  nur  9 nun.  ilßcnn  atfo  bcr  Kolben 
am  (Snbe  feines  2BegcS  mar,  mußte  ber  Schieber  im  erften  galle  nod)  58, 
unb  im  jmeiten  nur  9 mm  jitrütf legen,  ct)c  bie  2uftmegc  eröffnet  mürben. 
Der  untere  Dljcil  AB  CD  einer  folgen  (Euroe  gehört  aud)  l)icr  bcr  Kolben* 
bemegung  oD  beim  (Sinfaugcn,  fomie  bcr  obere Dljcil  DEFA  bem  förfben« 
mege  Do  beim  Somprtmiren  unb  SluSblafen  bcr  £uft  an.  EEttan  erfleht, 
baß  im  jmeiten  gafle  in  II  baS  (Einfaugett  ber  £uft  am  Anfänge  beS 
$olbcnmcgeS  oD  oiel  e^cr  erfolgt  als  bei  I unb  baß  babei  bie  SSerbiinnnng 
ber  £uft  bebeutenb  Heiner  ifl  unb  aud)  nur  eine  oiet  Üi^crc  3cit  lang  an* 
hält  als  bei  I.  2lud)  bemerft  man  aus  bem  £aufe  beS  oberen  (EurocnftürfeS, 
baß  bie  (Eompreffton  bcr  ?uft  in  II  eine  regelmäßigere  unb  ftärferc  als  in 
I,  jebod)  nod)  immer  tiel  oeräuberlidjcr  als  bei  bem  @cbläfe  mit  Ventilen 
ifl  (f*  Sig-  802,  II),  mo  nad)  3urüdlcgung  eines  flcineS  $olbenmcgcS  eine 
3iemlid)  conftante  s$rcffung  eintritt.  $or  2111cm  gcf)t  auS  ber  ^'crgleidjung 
ber  (Surren  I unb  II  in  gig.  803  Ijcrnor,  baß  burd)  eine  größere  ©cfdjmim 
bigfeit  unb  burd)  ein  größeres  3m'ndbleiben  <5d)icberS  bie  ÜSirfung 
beS  0d)icbergcbläjcS  Ijerabgejogen  mirb.  (0.  Publicatiou  industr.  par 
M.  Armengaud  aine,  Vol.  XII.) 

. 191.  Widerstand  der  Ventilgebläse.  Die  tfjcoretifd)  erforbcrlidjc  Arbeit 
eines  (SplinbcrgcbläfeS,  beffen  (Splinberquerfd)nitt  F unb  beffen  ^olbcnfjub  s 
ift,  beftimmt  ftc^  nad)  Dl)l.  I ju 

(1) 

rncntt  p — by  bie  ^refiung  ber  atmofpl)ärifd)cn  ^uft  unb  px  = (b  -f-  h)y 
biejenige  im  SBinbrcgulator  bcbcutct.  2lußerbcnt  fmb  nod)  gemiffe  Gebern 
fjinberniffe  gu  überminben,  mcld)c  außer  burd)  bie  $olbenrcibung  burd)  bie 
SBibcrjlänbc  Ijcroorgcrufcn  merben,  meld)c  ber  £uft  beim  Durchgänge  burd) 
bie  33cntilöffnungcn  unb  burd)  bie  £eitungSröl)rc  3mifd)ctt  bem  ©ebläfc  unb 
bem  Regulator  bavgeboten  merben. 

giß.  H04. 


5)e3cid)net  man  mit  p'  bie  ^reffung  bcr  £uft  ^inter^alb  beS  Kolbens  K, 
gig.  804,  auf  ber  0citc  A,  auf  mcldjer  bie  0augmirfung  ftattfmbet,  fo  ijl 
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nad)  §.  187  ber  lleberbrucf  p — p'  — zxy  bei  Sltmofpfjävc  über  bic 
(Spannung  ber  fuft  im  GEtjliitber  burd) 

Gxbx 


F\  «i 


gegeben,  wenn,  wie  bort  Fx  bie  2>entilfläd)c , Gx  baS  ($ett)id)t  bei  Ventil- 
Happe,  bx  bereit  «fjebelarnt  unb  ax  bic  halbe  3$cntilbrcitc  bebeutet.  3n  ftolge 
biefeö  UebcrbrucfcS  ift  baljcr  bei  ber  ^Bewegung  beS  $olbenS  bic  Arbeit 


Ai  = ztyFs  — Fs 


* ‘ -Fi  öi 

31t  ücrridjtcn. 

gertter  i (1  bie  unmittelbar  hinter  bem  3)vucfl>entile  Dom  Qucrfdjnitte  F2 
crforbcrlidjc  ^reffmtg  um  ben  ReibungSroiberftaitb  im  2Binbrol)re  größer  als 
bie  $reffung  pI  im  Regulator,  al(o  um 

f,  l V* 

luenn  l bic  ?ängc,  d:x  beit  £>urd)mcffcr  ber  £cituitgSröl)re  unb  v3  bie 
mittlere  ©cfdjtuinbigfeit  beS  5ÖiitbeS  barin,  fomic  yx  bie  ‘Didjtigfeit  beffelbeit 
bebeutet. 

3ur  Offenfjaltung  beS  ©nufocntilS  t)ont  Qttcrfdjnittc  F2,  bent  ©cmidjte 
G.,,  beut  Hebelarme  b2  unb  ber  Ijalbeit  53rcitc  a2  ntttjj  nun  int  Cnjliitbcr 
auf  ber  2)rucffcitc  B uor  bent  Kolben  ein  Ueberbvurf  z2  yx  uorljanbcn  fein, 
rocldjcr  ftd)  gleichfalls  ttad)  §.  187  burd) 


*2  7\ 


F2a-2 


ergiebt.  25er  gefamntte  Ucberbrttrf  auf  ber  5>orberfeite  B beS  $olbcitS  über 
ben  2)rucf  px  beS  Regulators  ergiebt  ftd)  baljcr  31t 

G.2b.2 


*\ 1 Vi  + 9 = 


l v°: 


F.2  <h  + S d,  2g  Vu 


fo  baj$  burd)  baS  'Drucfocntil  uitb  bic  2öinblcitung  ein  weiterer  s2lrbcitS' 
betrag  bei  jebent  einfadjeit  $olbettlaufc  refultirt  t>oit 

'Gibl  ■ • • '3  -•  * (3) 


'■  = (1 


a 2 


1 * * v-i  \ 

+ iÄ<Tgy') 


Fs 


3>e&t  man  nun  itt  bcfaitittcr  2öcifc  bie  $olbcnrcibuttg  gleich  4 <p  — K, 

unter  K bic  $olbcitfraft , unter  d ben  $olbcnburd)incffer  unb  unter  b bie 
tfibcruitgSbrcite  foroic  unter  qp  ben  RcibungScoefficicnten  Derftanbcn,  fo  er* 
l)ält  matt  fdjlicjjlid)  bic  gefamntte  Arbeit  eines  einfadjeit  $olbeufd)iibcS  für 
bie  boppelttuirfenbe  ®cblüfctuafd)inc  31t 

© f i * b a di  t r r m a n n,  tfebrl'ii<fr  ber  fflfdwnif.  III.  2.  7 2 
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günfte§  (Kapitel. 
A—  ^1  -f-  4 (p  — ^ {Ay  4-  Av  -f-  A2)  = 


Y.—\ 

jT 


GA  , G,  b,  , , 1 «•*  , ) 


+*T^+^r,rs(4) 


worin  man 


üi 


b -f  Ä . F 

~~ü~  ,mb  l’>  = K v 


ju  fcpcn  unter  bcn  Oucijdjnitt  bcr  iBinbtcitung  Dcvfianbcit.  liefert 
baö  CMcbldfc  in  bcr  3)tinute  nQpliitbcrjUöungcn  in  bcn  SKcgnfator,  jo  ift  bic 
crforbcrlidjc  Veiftung  pro  Scatnbc: 


L == 


hierbei  ift  ju  bemerfen,  baf>  bic  borftchcnbc  Ermittelung  bcr  bcn  Ueberbrud 
hinter  bcn  ^cntiltlappcn  mefjenben  glüffigfeitSfäulcn  zx  unb  auf  bcr  $*orau§- 
fetjung  beruht,  baft  bic  bon  bcn  Ventilen  gewährten  Cefjnungcn  genügenb  grofc 
fmb,  jo  bafi  bic  tnit  bem  Durchgänge  bcr  ßuft  burd)  biefe  Ceffnungen  berbun 
benen  Drurfhöhenbcrluftc  nicht  größer  auSfallcn,  al§  jene  au§  bcn  9$entilgcwichten 
Gx  unb  (}2  h^rgctcitctcn  flöhen  zx  unb  r2-  ®eim  Durchgänge  bcr  2uft  burd) 
bic  Oeffnung  bcr  Saugflappe,  welche  an  bcr  engften  Stelle  mit  Fm'  bezeichnet 
fein  mag,  geht  nämlich  bic  maximale  ©efehwinbigfeit  vm  bcr  £uft  plö^Iith  in 
eine  Heinere  ©ejehwinbigfeit  vn  über,  unb  c§  ift  hiermit  nach  ^bl.  1 ein  ^ßcrluft 


an  ©efehtbinbigfeitshöhe  berbunben,  welcher  fidh  burch 


(*»,  ~ »'.) 

*9 


auSbrüeft.  5?c- 


jeidjnct  baher  « bcn  EontractionScoefficientcn  für  bic  3JcntiIöffnung  Fm*  be§ 
SaugbentilS  *),  fo  hot  man  für  biejeS  5Bentil,  hinter  welkem  bie  ©cfdhtbin- 
bigfeit  vn  bcr  Cuft  gleich  berjenigen  v bc§  ÄolbenS  3U  jetjen  ift: 


ft».  — ’n Y _ Q’m  - »0j  _ \*  _ ( F \» 

2g  2g  \ v ) 2g  \«  / 2 g' 

Soll  baher  bie  hinter  bem  Saugbentile  al§  ruhenb  anjunehmenbe  atmo-' 
fphärifdhc  Cuft  nad)  bem  Durchtritte  burch  ba§  Ventil  bem  tfolben  mit  bcr  ©e- 
fehwinbigfeit  v folgen,  fo  gehört  hierzu  ein  Ucberfchufc  zx'  an  Drudhöhe  bcr 
Wtmofphärc  über  bcr  'IJreffungshöhc  im  Saugraume  bc§  EplinberS,  welcher  burch 


beftimmt  ift.  3ft  biejer  ätferth  Z\  nun  gröfecr  al§  bcr  oben  angenommene 
Uikrth 


*)  Diefc  'JOtünbung  Fm'  ift  ju  unterfcheiben  non  bent  Sentilqucrfchnitfe  Fx 
be§  SaugbcntilS,  cS  hängt  Fmf  bon  ber  ©röffnungSweite  be§  Sentil§  ab,  unb 
al§  ber  gröfete  betrag  bon  FJ  ift  bcr  Skntilquerfchnitt  Fx  anjufeben. 
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Zy  = 


Fi  «i  y ' 

fo  f)at  tnan  biefen  größeren  28crtt)  zx'  in  bic  Meinung  jur  tBeftimmung  bcr 
Arbeit  A cinaufüfjren,  toätjrcnb 

_ h 
Fi  «i  y 

ju  toasten  ift,  fobalb  zx ' Heiner  al§  zx  auSfäflt.  3n  biejern  ftafle  toirb  ba§ 
Ventil  fic$  nur  fo  mcit  eröffnen,  bafc  bie  bargebotene  SWünbung 

F 


z i = 


F*  = 

tu 


betrögt,  toie  man  burcf)  ©leid)fetjung  bcr  beiben  Sßerttje  bon  zx  unb  zx  für  bic 
UBiberftanb§f)öf)e  bc§  Ventils  erfennt. 

3n  gleidjer  Uöeife  $at  man  für  ba§  2>rudfbcntil,  beffen  Ceffnung  F m"  fein 
mag,  beit  3Jcrtuft  an  3)ru(f§öf)e  beim  $urcf)gange  burdt)  ba§  Sentit 

(rm  ~ ’’n)8  Q'm  ~ *: 

2 g 2 g 


W - ( F*  1 V g»* 

~U  ) 2g-\aFm"  1 ) 2g 


-(*-)■  ©r.' 


SoU  bafjer  auct)  Ijier  bic  hinter  betn  SDrudfoentile  mit  bcr  tfolbengcfdbroinbig? 
feit  v betoegte  ßuft  itad^  bem  ^ur^gange  burcf)  ba§  53entil  mit  ber  ©efetytoin* 
F 

bigfeit  r3  = -=?-  v burd^  bie  UÖinblettung  ftc^  fortbetoegen , fo  gehört  fyierju 

Z1 3 

ein  Ucberfd&ufe  z2  an  93reffung§f)öf)c  im  Eplinber,  bcr  burdb 


*i  + 


beftimmt  ift.  3n  betreff  bon  z2  unb  z2  taffen  fic^  bic  nämlichen  ®etrad)tungen 
anfteßen,  roie  fjinfid)ttid)  zx  unb  zxf;  auef)  f)ier  wirb  man  ben  größeren  ber 
beiben  28ert$c  bon  z2  unb  z2  bei  ber  Ermittelung  ber  Arbeit  A in  ©runbe 
legen  müffen. 


SBeifpiet.  Ein  Eplinbergcbläfe  befielt  au§  3toei  boppeltioirtenben  Eytinbern 
bon  1,5  m ©urd&meffcr  unb  e§  maefjt  jeher  Kolben  in  bcr  Minute  15  Stoppel; 
tjübc  bon  1,6  m ßönge.  E§  foß  ber  erforbcrlidjc  WrbeitSaufmanb  beftimmt 
toerben,  toettn  bei  einem  39arometerftanbc  b = 0,760  m ÜBinb  bon  0,160  m 
Guccffilbcrjäulc  Ueberbrudf  erzeugt  toirbl  §ier  ift  ba§  tfjcoretifcfye  Suftquantum 
jebe§  einfachen  tfolbenlaufeä 

V — Fs  = 1.6  = 2,827  cbm, 

4 


unb  bie  if>eorctif<t)c  9lrbeit§teiftung 


p .V  — 3,381 


0,760.13600 


V 


= 2031,6  Fmkg. 


72* 
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Sft  ba§  £ebeIaimoerbältnifj  ber  Ventile  — = — = 5 unb  baS  ©cmidjt  bcr- 

flj  ^2  — 

jelbcn  pro  Duabratmeter  tücntilfläcbe  = KW  kg,  jo  finbet  jidj  bie 

■t  1 ■**  2 

Arbeit  für  bcn  Durchgang  ber  Sougbentilc  nad)  (2) 

.4,  = ^ J 100  V = 50  V mkg. 

3ft  ba§  Slcrfjältnifj  bcr  ßänge  l bcr  ilöinbleitung  ju  beren  mittlerer  SBeite 

~ = 20,  ift  ferner  ber  Cucrfc^nitt  bcr  äöinblcitung  Fa  = 0,061*’  unb  ba§ 
"8 

fpccifijche  ©emid)t  be§  2Binbe§  yx  = 1,56  kg,  jo  tjat  man  bei  einem  XribungS-- 
coefficienten  ber  ßuft  C '=  0,024  bie  ber  ^Reibung  entjpredjenbe  £öbc 


, l t«2 


r l /F\ 0,024.20.1,56  1Ar  2 
= CTa{Fl)  2g  * = Ö,06  3 IW  1 = 10'G  r ' 


wenn  für  t;2  ba§  mittlere  Cuabrat  ber  ßolbengefchminbigleit  v ju  jetten  ift. 

15 . 2 . 1 6 

9tun  ift  bie  mittlere  Äolbengefchminbigfeit  — = 0,8m^  un^  man 

nad)  Df)I.  II  als  mittleres  ©ejdjminbigfcitSquabrat  1,645.0,8*  = 1,053  $u 
jetjen,  jo  bafc  q = 10,6  . 1,053  = 11,16  mirb.  Daher  erhält  man  bie  burdj 
ba$  Drucfucntil  unb  bic  SBinbleitung  berührte  Arbeit 

^ = (F^  + 4a  fg  >'■)  Fs  = <50+  r = 61'16  V- 

Qführt  man  nodj  ben  'JtcibungScoefficientcn  fiir  bie  ftolbenliberung  <f  — J/4 
ein,  unb  nimmt  eine  '-Breite  bcr  ßiberung  b = 0,1  m an,  jeljt  aljo 

ä b °'1  n nr- 

4 * J = TZ  = Of»'. 

fo  erhält  man  jchliefelich  bie  ganje  ju  einem  einfachen  ßolbenlaufc  crforbcrliche 
Arbeit 

^ = (14-4?^  (Ao  + Ai  + AJ  = l,067(2031,6-f  50-}-61,16)  V 
= 2286  V mkg, 


unb  ba  V = 2,827  cbm  gefunben  mürbe,  jo  folgt 

A = 2286 . 2,827  = 6462  mkg. 

Dicjer  äBcrtl)  giebt  auch  bic  ßeiftung  pro  6ecunbc,  ba  bie  9Jla  jehine  in  jeber 
SRinute  2.2.15  = 60  einfache  $iibe  macht,  unb  ba^er  beftiinmt  fid)  bie  eT-- 
forberliche  8tärfe  ber  9Rafchinc  ju 

= 86,2  '-Pfcrbetväften. 


Die  $öhc  zx  bcS  UeberbrudfS  ber  äußeren  *Htmofphäre  über  bcn  Saugraum  be- 
trägt t)i« 


. _ g» 

1 ~ *\  «1  y 


1 100 

2 1,204 


38,64  ir», 


unb  eS  mufe  bafjer,  bamit  bieje  Ueberbvudböbc  genügt,  um  bie  SBiberftänbe  bes 
Durchganges  ber  ßuft  burd)  bie  8auguentile  $u  überminben,  bie  Ceffnung  ber 
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Säugventile  FJ  unter  Annahme  eine§  (Sontractionscocfficicnten  « = 0,7  min- 
beftenS  ben  '-8ctrag  ^oben: 


F 


'h 

V2 


— i 


— 19,5  — °'06^* 

ßitte  folchc  Durchgang§öffnung  wirb  fid)  h^*  mit  Sicherheit  erwarten  laffen,  ba 
man  ben  Duerjdjnitt  ber  Säugventile  meiftenS  biel  größer  anjunehnten  pflegt 
(f.  §.  197). 


Widerstand  der  Schiebergebläse.  Die  tfjeovetifd)  erforbcrlidje  §.  192. 
Arbeit  ift  aud)  hier  bet  bent  ©t)linberquerfd)nittc  F für  jeben  einfachen 
Kolbenhub  mm  ber  tätige  s gegeben  buvd): 

[(7)  * i]  pFs  = Ao. 

9?ebcnhinberntffc  entfielen  hierbei  burd)  bie  Reibung  beS  $olben$  fowol)l 
tuic  burch  biejenige  beö  ©d)icberö  unb  au$  beit  Drudocrluften  beim  Durd)* 
gaitgc  ber  Suft  burch  ®uug*  unb  Drudöffnuugcn , fowic  burd)  bic  9tci* 
buttg  ber  ?uft  in  ber  Sinbleitung.  Säljrenb  ber  lefctgebadjte  Sibcrftanb 
ber  Sinbleitung  fid)  ebenfo  wie  bei  ben  Ventilgebläfen  berechnet , ftnb  hier 
bic  Drutfberluftc  beim  Durchgänge  ber  i?uft  burd)  bie  (Schieberöffnungen  in 
anberer  Seife  ju  ermitteln,  al$  bei  ben  Ventilgcbläfcn,  bei  welchen  bie  be* 
treffeuben  Ueberbrucfc  gcnilgenb  fein  müffen,  bic  Ventile  ju  eröffnen,  mäh* 
renb  bie  (Sröffnung  ber  Luftwege  hier  birect  burd)  bie  Äurbclwetle  gefd)iel)t. 

Dicfe  Sibcrftäube  beim  Eintritte  ber  £uft  in  ben  ©tjlinbcr  unb  beim  $lu3* 
tritte  auö  beutfelbcn  beftimmen  ftch  l)icv  lebiglich  au8  ben  Drudhöhen* 

Der  lüften,  wcldje  nad)  ben©efefcen  ber  £)t)brautif  mit  bent  Durdjgange  burch 
Verengungen  mrbunbeit  ftnb,  unb  eS  ^ängt  bie  ©röge  biefer  Sibcrftäube 
wefcittlid)  mm  ber  ©röge  ber  Durd)gangSöffnungen  ab.  ‘Da  nun  in  ftolgc 
ber  fchleichenben  ©djicbcrbcwegung  bie  Durd]gang$canälc  aüntälig  geöffnet 
werben  im  ©egenfafcc  ju  ben  Vcntilgcbläfcu,  bei  benen  ein  faft  momentane^ 

Eröffnen  ftattfinbet,  fo  fntb  biefe  Drurfoerluftc  währenb  eiltet  $olbcnlaufc$ 
non  vcränberlidjer  ©röge  unb  fönnett  etwa  in  folgenbcr  Seife  beftimmt 

werben. 

Vcjeidjnet  Fm  ben  Oucrfdjnitt  ber  ©augöffnung  bciS  ©d)icbcrö  in  irgettb 
einem  2lugeublidc,  unb  a ben  dontractionScocfficicnten,  fo  beftimmt  fid)  ber 
Drudocrluft  beim  ©äugen  ju 

(fm  - t’n)2  _ (r,n  - v)2  ( _F V & _ ( F_  _ V 

2g  2 g \aFm  ) 2g  \abx  ) 2g' 
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wenn  b bie  Breite  bcr  (Sandle  unb  x bic  t>eränbevlid)e  Sdjiebcröffnung  bc* 
beutet.  Da  nun  ctbx  gegen  F immer  nur  Hein  iß,  jo  Tann  man  für 
obigen  SluSbrucf  genau  genug 


(: 


F y v*_ 


,ocbx/  2 (j 

fcfcen.  9iimmt  man  eine  fleine  Sdjicbcibcdung  unb  folglich  aud)  ein  um 
bcbeutcnbcS  3uvllc^^c^eu  ^djicbcvö  an,  jo  lägt  fiel)  - wie  folgt  beßim* 


gig.  805. 
\ 


x 

men.  SBäfjrcnb  bcr  Kolben  ben  2Beg  AM  = 6,  gig.  805,  unb  bie 

Äurbelwarje  ben  SBogeit  A 0 $udicflegt,  burd)* 
läuft  ber  Schieber  beit  2Bcg  NQ  — x unb 

e$  iß  — = — , unter  r ben  £albmcfjcr  CA 
r\  r 

ber  Kurbel,  unter  rx  benjeitigen  CB  bc$  (Sj- 
ccnter$  unb  unter  y bie  auf  CA  fcnfredjtc 
Orbinatc  OM  ücrßanbcn.  53c$cid)nct  nun 
noc^  v bie  (9efd)winbigfcit  bc$  $olben$  unb  c 
biejenige  bcr  Ä'urbelwarje,  fo  fyat  man  and) 

v _y_ 
c r ' 


unb  bafjer  ftnbet  fid) 


v x v c 

c rx  x rt ' 


fo  baß  man  ben  Dnuftjöfjeimcrluß  beim  Saugen  jit 


finbet.  ‘ttodj  iß  bei  einer  Keinen  Sdjicberbcbctfung  ri  nafye  gleich  ber 
(Sanalwcite  a,  fo  baß  man  brx  = ba  = Fx  fcfecit  fann,  wenn  Fx  ben 
danalquerfdjnitt  bebeutet,  unb  man  finbet  bafycr  ben  Drucfljöhenucrluß  beim 
(Sinfaugen  gleich 


Soll  bal)ev  bic  vuljenbe  atmofpfjävifdje  ?uft  nad)  bent  Durchtritte  burd)  bic 
Säugöffnung  bem  Äotben  mit  bei  ($efd)wiubigfcit  v folgen,  fo  gehört  Ijierju 
eine  Ueberbrucffjöfje  zx  bcr  $ltntofpl)ävc  über  bie  ^pö^c  bei*  ^reffung  p'  im 
Saugraumc  bcS  (5t)linber$  ooit 


*\ 


/ F y c* 
\ciFJ  2 g 
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fo  bafj  bic  cntfprcdjenbe  einem  einfachen  $otbcnIaufe  jugebörige  Arbeit  burd) 


Al  = zl  y Fs  — 


yFs 

*0 


axuSgcbriicft  ift. 

3n  ä^ntidjer  Seife  beftimmt  fid)  bcr  5Irbcit«oerluft  für  ben  Ucbergang 
bcr  £uft  au«  beut  (Etjlinbcr  buvd)  bie  <Sd)iebcrböbhtng  nad)  bau  $>vud* 
vobre.  3ft  F2  bei*  Querfdjnitt  be«  Sinbftromc«  im  0d)iebcrraumc  unb 


v.j  = — v bic  ©cfd)U)inbigfeit  bafetbft,  fo  Ijat  man  bei  üöfliger  Eröffnung 


bcr  2lu«tritt«münbung  ben  jDrucff)ö^cnt»ciUift  be«  Ucbcrgaugc«  gleid) 


(**_  _ X V1  - (II  _ iY  (IV I 

V«*i  ) 2 o \uFl  ) \Fj  2 g 

®a  aber  aud)  i)ier  ein  aflmätige«  Eröffnen  unb  93crfd)tief$cn  ber  $u«tritt6* 
Öffnung  ftattfinbet / fo  bat  man,  mie  bei  bcr  ©augmirtung,  bic  Kurbel? 
gcfdjnnnbigfeit  c anftatt  bcr  $olbcngefd)tt)inbigfeit  .v  anguflUjrcn  unb  ftnbet 
ben  burd)fd)nitttid)en  jDrudböbentoertuft  ju 


£ier$u  fornmt  ber  ©erfaß  an  £rudböbe  beim  Uebergange  ber  £itft  au«  bcr 
0d)icbcrböblnng  uom  Ouerfdjuitte  F2  in  bic  SinMeituug,  bereu  Quer* 
fdjnitt  F3  ift,  mit  bent  betrage 


V‘ 


n 


2 9 = **  ' 


Cntblid)  bat  man  bie  £)ru<fbi>be/  roeldjc  jur  (frjeugung  bcr  @cfd)n)iubigfcit 
in  ber  Leitung  unb  $ur  Ueberroinbung  be«  ^Jöbremnibcrftanbe«  bafctbfi 
crforbcrlidj  ifl,  gteid) 


('  + « i)  ©’  f. = 


ju  fc^en. 

Senn  baber  mieber  z>2  ben  Ueberfd)i$  ber  *ßreffung«böbe  auf  bcr  £rutf* 
feite  be«  Kolben«  über  biejenige  im  Regulator  bcjcidjnet,  fo  bat  man  jur 
©eftimmung  non  z2  bic  (§Hcid)uug 


)'©’£+(  R-rm 


Tatjcv  tuirb  burd)  biefe  Siberftättbe  bei  jebem  $olbcntaufc  ein  Arbeit«* 
betrag 
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A2  = z2yx  Fs 

aufgejefjrt,  unb  cS  bcftimmt  fidj  tuicbcr  wie  im  »origen  Paragraphen  bie 
gefammte  Arbeit  eines  cinfad)cn  $olbenfd)ubeS  für  ein  boppcltwirfenbcS 
0d)iebergebläfc  $u: 

A = ^l  -f-  (^o  4"  Ai  4 ^2) 

= (i  + 4 <p|) [(^i)  x -i]P  + *ir  + w\*X 

worin  zx  unb  z2  bie  oben  ermittelten  Sert^c  haben.  £>iwtn  ift  bie  Arbeit 
jur  Bewegung  beS  ®d)iebcrS  nodj  nid)t  einbegriffen,  weshalb  bcrfelbcn  nod) 
befonbcrS  9ted)itung  $n  tragen  ift. 


©eifpicl.  2öenn  man  bei  bem  im  öorbergebenben  Paragraphen  beljanbelten 
©ebläje  bie  Ventile  burd)  ©lieber  erfe^t,  unb  bie  ®erl)ältnifje 

= 0,06,  ^ = 0,1,  y = 0,16  unb  j-  = 20,  fomie  « = 0,7 

jeljt,  jo  erljitlt  man,  ba  picr  wieber 


n 


v 2 = 1,645.0,82  = 1,053  unb  c = . 0,8  = 1,26,  aljo  c2  = 1,588 


ift,  für  unb  z2  folgenbe  2Ucrtt)e: 

c,  = (_*_)■  1,588 . 0,051  -f- 1,053 . 0,051  = 45,9  4-  0,05  = rot.  46  m, 
10  .\3 _ _ /100'2 


■2 


((TTü  -1)  100  • 1,588  • 0,051  + t1»6  “ !)2 (^f)  t»053 . 0,051 

1,053.0,051 


4-  (1  4 0,024 . 20) 


= 15,44  4-  0,75  4-  3,01  = 19,2  m. 


0,16  2 


$>afjei  folgt  mit  y = 1,294  unb  yx  = y = 1,56 : 


Ax  = zx  yFs  = 46 . 1,294  V = 59,5  V 
A2  = z2yx  Fs  — 19,2 . 1,56  V = 29,95  V, 

unb  ba  A0  = 2031,6  V unb  V = 2,827  cbm  fomie  1 -j-  4 tp  ^ = 1,067 
gefunben  mürbe,  fo  folgt  bie  00113c  Arbeit  pro  £ub,  alfo  aud)  pro  Secunbc  $u 
A = 1,067  (2031,6  -f  59,5  4*  29,95)  2,827  = 6398  rakg, 
entfpredbenb  85,3  pferbefräften,  faft  mie  bei  bem  Pentilgcbläje. 


§.  193.  Grosso  der  Windregulatoren.  (Ein  anbercr  ©egenftanb  her 

redjnung  ift  bie  (#ri)jje  beS  SinbregulatorS.  Um  fid)  Ijierju  bie  nötige 
©runbtage  ju  »erfdjaffen,  benle  man  ein  boppeltwirfenbeS  (£t)linbcrgcMäjc 
mit  einem  (Stylinber  unb  fepe  »orauS,  bajj  beffen  Kolben  mittelft  eines  gleid)- 
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förmig  untlaufenben  Ärummjapfcnö  in  53emcguttg  gefegt  merbe,  tuährenb  ber 
2Binb  gleichförmig  attö  bem  Regulator  abflrömt,  meldje^  Icfctere  natürlich 
nur  attnähernb  richtig  ift.  3ucrf*  legt  ^er  ©ebläfetolbcn  K,  gig.  806, 
einen  gemiffett  2Beg  AE  — Sx  $urücf,  mobei  bie  ?uft  contprintirt  mirb, 
uttb  noch  gar  lein  233inb  in  ben  Regulator  Übertritt.  23e$eicf)net  s = 2r 
ben  ganjen  $olbenfjub  AB,  b ben  Barometer*  uttb  h bett  Sftanometcrftanb, 
fo  ift 

Sl  = b-T7t2r (1) 

uttb  baher  für  beit  entfprecf)enben  Untbrehungömintcl  A CD  = 6 ber 
Äurbelroarje  D,  für  tucldjcit  bie  Suft  ittt  (Stjlittber  eine  ^reffuttg  gleich 


8riß-  806. 


berjenigen  int  Regulator  atigcttottttnen  ^at : 


cos  0 


ober 


2 h 
b + h 


...  (2) 


. 0 _\/  h 

stn  2 — y h 


(3) 


$ür  eine  anbere  äDarjcnfteKuitg  0 bei  beut 
2)rehungötuittfel  ACO  — ß uttb  bem  Kolben* 
mege  AP  = x = r (1  — cos  ß)  beträgt 
baä  itt  bett  Regulator  eingeführte  SBinbquait* 
tunt  per  Einheit  ber  $otbenfIäcf)e: 

EP  = x — Si  = r (1  — cos  ß)  — slf 

mogegett  baä  aus  bem  Regulator  abgcfloffette,  auf  bie  £id)tigfcit  beä  SBinbeö 
in  betufclbett  rcbitcirtc  SBinbquantum : 

b AO  _ b 


b + h AOB 


2 r = 


b + h 7i 


P-2  r 


ift. 

(5$  folgt  baher  ber  ueränb  er  liehe  Ueberfcfjufj  ber  att$  beut  megitlator 
abgefloffenen  2Bittbutcttge  über  bie  jugeführte: 

b ß 


y = 


— 2r  — r (1  — cos  ß)  -f  S\ (4) 

tr  = 0,  b.  i.  für 


b -f-  h 7t 

3)er[clbe  ift  ein  9)hjintunt  ober  Minimum  für 

b 


aitnähcrnb 


s in  ß — - 

n b -f-  h 

2 / 

sinß  = — ( 

7t  \ 


(r>) 


■ - : 
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ober  für  fefjr  (leine  2Binbprcffungen,  für 

. r>  2 , 

sin  p — - • 
n 

£>cm  fpifcen  2Btn(elivcrtf)e  ( ßx ),  meldjer  biefem  ©inuö  jutommt,  ent* 
fprid)t  baö  SRajimum  y\  unb  bem  ftumpfen  (ß2)  baö  Minimum  y2  non  y. 
£>at  man  beibe  eminenten  SBertljc  gefunben,  fo  folgt  bic  gröfjte  $eränbcrung 
ber  Söinbmenge  im  Regulator  = y2  — y2.  3f(  F ber  Onljalt  ber  Kolben# 
fläche  fomie  W ber  bcö  Regulator«,  fo  f)at  man  für  bic  größte  2$eränbf; 
rung  z ber  Sinbpreffung,  naef)  bem  2)?ariotte’fd)cn  Oefe^c : 

b h — z _ W — F (y,  - y2) 

b + h W 

ober 

8 _ Vl  ~ ^2  x, 

V+H  - w~  1 (6) 

53e$cid)net  man  nod)  beuOnfjalt  F.2r  bcö  ®cbläfea)liubciö  burd)  V,  fo 
fyat  man  aud) 

— £ — = V ....  . (7) 

b + h 2 Wr  v ' 

g 

®iebt  man  nun  baö  33crf)ältnij$  v = ^ ^ ber  größten  ^reffungö» 

bifferenj  $ur  mittleren  SBiubpreffung,  fo  folgt  bie  erforberlidjc  ©röjje  bcö 
Regulators : 

w = y'-^-  - (8) 

2 r v 

g 

ober  giebt  man  baö  3$crl)ältnif$  8 = - ber  $ifferen$  z juut  mittleren 

Wanometerflanbc , fo  ift  ber  nötige  gaf f ungör a um  bcö  Regulators  mit 
Rürffidjt  auf  (4): 

w _ yi  - y»  l + h p 
™ ~~  2 r Sh 

= (»^  + <*  + »)2ÜL=iS&)  r.  . . . m 

2 

33ci  feljr  (leinen  freffungen  cntfprcdjcn  sin  ß = - bic  2Bin(el 

Jl- 

ß2  = 39°  32'  unb  ß2  = 1400  28', 

loonad)  fid)  bann 

yi  = 0,2105  r fotnic  y.x  = — 0,2105  r, 

unb  bat)cr 
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W = 0,2105  ^-r-  V 
o h 


1147 
. (10) 


beftimmt. 

@efct  man  0 — ßi,  fo  erhält  man  nad)  (3): 


h 


b + h 


(sin  = ( sin  19°  4G')2  = (0,3382)a  = 0,1145. 


3P  nun  6 > /Vobcv 


>»  0,1145,  fo  tritt  bev  9)?a^tmalmcrtt) 


b + h 

yv  bei  beut  2)refjungßn)intcl  0 ein,  für  nteldjen  bann,  weil  r (1  — cos  0)  = Sj 
ift,  nad)  (4): 

b 0 

!/i  — ; — ; — r — 2 r 
J b -\-  h n 

außfällt,  mäljrcnb  bev  Sttinimalrocrtl)  y*  untieränbert  bleibt., 

Üüefelbe  Söcftimmung  gilt  audj  für  $n>ei  einfad)tüir!enbe  ©cbläfectjlinbcr  mit 
biantetral  gegenüber  gepeilten  Äurbeln,  rneldje  ben  !2&inb  in  bcitfelben  Regulator 
blafcn ; beftefjt  bagegen  baß©ebläfe  auß  jmei  boppeltmirtenben  (Jtjlinbern,  fo 
ift  eine  anbere,  im  golgenben  enttuideltc  gönnet  in  Shtroeitbung  ju  bringen. 

7t 

$)a  f)ier  eine  $urbclroar$e  ber  auberen  um  — = 90°  ooraußgeljt,  fo  ip 

J 

nad)  (4)  ju  fegen: 

b ßn  ,,  as  , , b n f 20 

^=bTJ>n2r-r(1-cosß)  + Sl  + b+Jt—S~r 
— r(l  +sinß)  -f  sj 

= ^h(l  + ^ß)r-{2-cosß  + sinß)r  + 2Sl  . . . (11) 
* ^ ? 

$luß  = 0 erhält  man  baß  üJlarimum  ober  Minimum  biefer  oen 

cß 

ünberlidjett  2)ifferenj  für 

si„ß+cosß  = r±-li±, 

»on  ad) 

^ = )*“ 


1 


(12) 


folgt. 

0cfct  man  ben  Heineren  SBertl)  (/?j),  rocldjcr  biefem  0inuß  jufommt,  in 
bie  gorntel  (11)  ein,  fo  erhält  man  ben  üfta^imalwertl)  ylf  imb  fül)rt 
man  ben  größeren  Sinfclwertl)  (02)  ein,  fo  pellt  fid)  ber  9Kinimafa)ertf) 
fjerauß;  iibrigenß  ip  aber  ber  gaffungßrattm  W gaitj  nad)  gorntel  (9)  ju 
beredeten,  uttb  bal)er 
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W=(^ißi— ^j)J>+[(cos^i— cosß,)— (si»/?i— (13l 
JU  fc(jcn. 

gäflt  ßi  < 0 au?,  fo  muß  man  yl  au?  0 bcvcdjnen,  uub  bafjer 


w—  (ö-jJ,)6+ [(cos  0 - cos ß,)—(sin  0-  sin  A)]^)  ^ ( 1 3 *) 

fcfcen. 

$ür  fcfjr  Heine  ‘Jkeffungen  fyat  man  sin  2/3  = — 1 = 0,(1210, 

alfo 

2ßx  = 38°  24'  uub  2/32  = 141°  36', 
ober 

ßi  = 19°  12'  uub  ß-,  — 70°  48', 


uub  c?  ift  fyternad) 


Pi  = 0,0422  r fonjic  y2  = — 0,0422  r, 


fo  bajj  nun 


W — 0,0122  4t  V 

o h 

folgt. 

Öcwötjntid)  begnügt  man  fid)  mit  bem  ilicgnl im ng$ grabe 
8 = y = 0,04  bi«  0,06. 


'«öcijpiel.  SÖenn  ein  cincijlinbrißeS  Äolbenßcbläje  mit  boppcltcr  SBirtnng 
bei  einem  Skrometerftanbe  non  750  mm  Üöinb  öom  üftanometerftanbe  7*  = 50  mm 
erjeußt,  jo  ift  ber  erforbcrlictyc  gafjunßSraum  be§  äöinbrcßulatorS  für  einen 
Unßleid)jörmißfeit§ßrab  <f  = 0,05 


W = 0,2105 


h_ 
c TA 


V = 


0,2105 


750 

0,05 . 50 


V = 63,15  V. 


Söenn  aber  bieje§  ©ebliije  ba$u  beftimmt  ift,  2Binb  Don  150mm  Ueberbrud  ju 
crjeiißen,  tuenn  aljo 


h 

b 


150  . li  150 

750  “ 0,2  Unb  V+~h  ~ 9ÖÖ  ~ 'l  b? 


ift,  fo  mujj  man  bie  ^Beftimmung  be§  5afjunß§raumc§  W nad)  ber  ftormel  (9) 
oorneljmen  unb  barin  ß1  = 0 jetjen. 

ift  bann 

sin  - — y j——  — V 0,1667  — 0,4083, 
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o 


- = 24°  6'  unb  ßx  = 0 = 48°  12', 


bagegen  f)ai  matt 


sin  ß2  — — 


b 2 750 

, — — - = — — — = 0,5305, 
n b -f  h n 900 


»onad)  fid)  ß2  = 180°  — 32°  4'  = 147°  56'  crgicbt. 

9iun  folgt 

. h. SzJi  b = "^“i47'®3  750  = - 415,6 


TX 


unb 


cos  ßx  — cos  ß2 


180 


(b  -f  h)  = 0,7568.900  = 681,1, 


bafjer  crgiebt  fid)  ber  erforberlidje  ftafjungSraum  be§  $üinbregulator§ 

w = (Lj=Ji  b + jz  {h  + «)  X 

K 


= (681,1  - 415,6) 


= 35,4  V 


0,05.150 

$er  Äolbcnrcgulator  regutirt  beit  2Binb  ebenfalls  nur  unnoUftänbig, 
weil  in  golge  ber  $olbenreibung  ein  getoiffer  $raftUberfd)uj$  nötljig  ift,  um 
ben  Kolben  in  Bewegung  ju  fefcen.  3ft  F bie  gliidje,  G bie  33elaftung 
unb  7?  bic  Reibung  be«  9f  egulatortolben« , fo  Ijat  man  ben  mittleren  lieber* 
bruef  be«  2Binbc$  im  Regulator: 


P — 


G 


rn  / 


ben  üftajimalroertlj  bc«  Uebcrbrudc« 

G 4-  R 


P i — 

unb  ben  2Rinima(n>ertlj  beffclbcn 

Pi  — 


F 

G — R 


folglid)  bie  größte  £>iffcrcn$  ber  Sinbpreffung 

2 R 


Px  — Pi  — 


F ' 


unb  if)r  $3erfjältnijj  jum  mittleren  Uebcrbrud 

ä _ P'  ~ Fi  _ zJI . 

P & 

9hm  ift  aber  R = (pndbp,  wenn  d ben  Durdjmeffcr  be$  Regulator* 
folben«  unb  b bie  S3rcite  feine«  fiberung«franje«  bejeidjnet,  bal)er  folgt 

d = b 

t p d 
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unb  ijt,  mic  geroöhntid),  d gegeben,  fo  hat  man  hieraus  ben  crforberlid)cn 
2)urd)mcffer  be$  $olbcitregulator$: 

d = 8g>  j, 

ju  beregnen.  2Bcnn  man  (p  = 0,25  einfefct,  fo  folgt 

■>==?. 

j.  39.  für  d = 0,05 

d = 40  b. 

Vei  bem  ©loden  regulator  mit  Safferabfdjlufj  ftnb  bic  VemegungS* 
hinberniffe  faft  9htfl,  unb  ift  baljcr  bic  Sttegulirung  eine  feljr  toflfommene. 

SlnberS  ift  e$  aber  bei  bem  fogenannten  SBafferregulator,  welcher 
aus  einem  feftftcf)cnbcn  unb  non  unten  burd)  ÜBajfer  abgefperrteti  Oiefertoir 
befielt.  Oie  Sßirffamfcit  bcffelben  ift  auf  ähnlidjc  SBeife  $u  beurteilen 
wie  bic  bcS  ©efäfjregulatorS.  (5$  fei  wie  oben  bic  große  Veränberuug  ber 
beut  ^Regulator  gugefüf;rten  üEBinbntcnge  = F (yx  — y2)  unb  bic  ent* 
fprcdjcnbc  Vcränbcrung  bc$  SDtanomcterjtanbcS  in  einer  Vkffcrfäulc  ge* 
meffen  = £.  Vejcichnct  man  ferner  ben  Oucrfdjnitt  beS  eigentlichen  Oiegu* 
latorS  C,  gig.  807,  burd)  G , fowie  ben  Ouerfcfjnitt  bcS  9icfert)oirS  HK, 
moriit  C fte^t  (nach  Slbjug  t>on  G)  burd)  Gi  unb  bic  bem  z cntfpred)ntbe 
Steigung  ober  Sentung  bcö  2Bafferfpiegcl$  in  C burch  x,  fomic  bie  ent= 
fprcdjenbc  Senfung  ober  Steigung  ber  Oberfläche  be$  SBaffcrS  in  IIK 
burd)  xu  fo  hat  man 

Q. 

Gx  = G\  X\ , baher  %i  = 


unb 


Gi 

Z = X + Xi  = X. 


8%  807. 


Gi 

Oie  burdj  Senfung  be$  SBaffer* 
fpiegclö  in  C bewirftc  Vergrößrung 
bcS  SBinbraumcS  ift 

GGi 


Gx  = 


z. 


G+  Gi 
üttan  hat  nun  wie  oben 

b -|-  h — z__  W—[F(yi  — lh)—Gx\ 
b + h W 

ober 


b + h 


F(*Ji—y2)  — Gx 
W 
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W = F 0,  - y2)  - 


GGxz 


b h Vi71  G -j-  Gi 

gii^rt  man  nocf)  z — 8h  ein,  fo  folgt 

GGi 


W 


= {*  *0?  - <rr°)  <*  + *>■ 


G + G 

ober,  wenn  man  ben  Onfjatt  2 Fr  beb  ©cbläjecijlinbcrä  btirrf)  V bcjeitf|nct : 

ift  V_  G Gt 

äh 


W-(^Y7 


5> 


+ h)  . . . . (15) 


G -f-  Gi 

0(1  a bic  mittlere  .£)öl)c  bcS  Olcgulatorraumeö  C,  fo  bat  man 

W = Ga, 

unb  baber 

in  — vi  y Gi 


n (Vl  “ 

n — I — - — 
\ 2 r 


rr)  (6  + /«)...  (16) 


ö G h G -{-  6rj 

Jpievin  ftnb  5 nnb  7*  ebenfo  mic  $ unb  ^ inSBafferfäulen  auö- 
jubtüden. 

Um  einen  möglicf)ft  Keinen  gaffungäraum  $u  erhalten,  mufj  man 
fc[)r  grofj  machen,  alfo  ben  SBinbtaften  in  ein  grojjcS  Söaffin,  $.33.  in  einen 
£eid),  fleflcit;  bann  ijt  — — ■ L-  = 1,  unb  baber 


ober 


unb  ba[)cr 


V, 


W — 


Hi  — ?/2  b -f-  h 


2 r 


8 h 


1 + 


5 + h 


(17) 


a 


33eijpiel.  s43ei  bem  oben  berechneten  Xrocfenregulator  höben  toir  für 
h = 750,  h = 150  mm,  tf  = 0,05 

y'  ~ ,j2  - f~  - V = 35,4  V 
2 r oh 

gefunben;  wenbet  man  aber  ftatt  beffelben  einen  in  ein  großes  33ajfin  311  fteHcm 
ben  Slöafferrcgulator  an,  beffen  mittlerer  ftaffuttgSraum  für  ben  Söinb  bie  §öbe 
a = 2m  b°t,  fo  ift  bic  ©rößc  bieje§  9iaumc§  nur 

W = ?4*L_  = ^F=  4,97  V 


1 + 


0,900 . 13,0  7,12 


3U  machen. 
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Grösse  der  Düsen.  Stuß  bcm  ton  bcm  ©cbläfe  in  beit  2Binb- 
regulator  geführten  Sinbquantum  unb  auß  ber  ^rcffung  (h)  beß  SBinbeß 
im  Regulator  ift  nun  bcr  erforbertidjc  Querfd)nitt  bcr  THifcnmiinbungen 
ju  beftimmcn.  2Bdrc  bic  Tüfc  unmittelbar  an  bent  SBinbregulator  ange- 
bracht, fo  mürbe  baß  unter  bem  äußeren Trude p gemeffene  Stußflröntungß* 
quantum  nad)  bcr  in  *11)1.  I entmicfelten  gönnet: 


Q=uF/u 


jtt  fefccn,  unb  hierin  für  Metermaß  nad)  24)1-  I : 

V“ 


(1) 


2 g Sl  — 396  Vl  -f  0,00367  r 
Yi 

ciitjufüljrcn  {ein,  mo  r bic  Temperatur  beß  SBinbcß  im  Regulator  bc^ctcfjnet. 
Vettere  fann  mau,  menn  feine  SBinberljifcung  ftattfmbct,  ber  Temperatur  ber 
äußeren  1-uft  gleidjfcfcen,  bemt  menn  audi  ber  ÜBinb  burd)  bie  3ufammcn* 
brüdung  non  p auf  pi  ermärmt  mirb , fo  nerlicrt  bcrfclbe  bod)  mieber  einen 
großen  Tfjeil  biefer  SBärme  burd)  bic  Slbfül)lmtg  an  ben  SBänbcn  beß 
©ebläfecplinbcrß,  ber  Sinbleitung  unb  beß  9iegulatorß. 

3(1  xx  bie  SBärme  beß  SBittbeß  unmittelbar  nad)  bcr  3ttfantmenbrQ(!ung/ 
fomie  r bic  Temperatur  ber  eingefaugteu  Buft,  fo  t;at  man 

r+öv  = [-b-j  =V  + t)  ' 

Slnnähernb  ift 


X — 1 


(b  -|-  h\  x x — 1 h x — 1 / h Y 2 

= 1 + ~x  j ~ \j)  ■ 

bafjer  folgt 

T|  = r + 1=1  * (l  - ±A)(r  + I), 

ober  ba  ö = 0,00367  uitb  x = 1,42  ift: 

t,  = x + 0,296  j (l  — 0,352  jj  (r  + 273«), 

j.  93.  für  j =0,1, 

r,  = r + 0,0285  (r  + 273°), 
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bafyer  bie  3uital)mc  an  Temperatur 

r,  — r = 0,0285  (r  -f  273°)  = 7,78«  -f  0,0285  r, 
atfo  für  geh)öf)nlid)c  Lufttemperaturen  tl  — x circa  8°. 


Um  red)t  fidjer  ju  gefeit,  mödite  jebod)  bie  'Temperatur  be$  SBinbeS  im 

Regulator  nur  um  — größer,  alfo  für  — = 0,1  um  4°  f)öf)er  an* 

junc^men  fein  als  bie  äußere  Lufttemperatur. 

giir  bie  geroö^nlidjen  SBinbpreffungcn  ift  obiger  SluSbrurf  für  Q für 
beit  praftifdjen  ©ebraud)  mel  bequemer  in  fotgcitbe  9iäf}crunggformel  um* 

jufefcen.  2Benn  mit  n bejeidjuet  fotrb,  ift 


= V[‘.+  *I  + ”Ti(l 

=Vb 


, n — l h , n — ln  — 

1 +— x + ~ 


ln  — 2 /h  \2”|  h 

3 \b)  J b 


3 n — 1 h . 7 7t2  — 9 n -f-  2 / /i  \21  h 


2 b + 


ü 


(1)14. 


}£  J 

ober  ftatt  n micber  — - — eingefüfyrt: 


x 


X_— 1 
X 


X — 1 


©)■  /äM4)'] 


2 x — 3 h 5 x — 7 / h \21 

L1+  2 x 5 6 x2  \b)\ 

a it ö ft r ö m c n b c SBiubmeugc: 

14- 

"Sil 

x = 1,4 

["  2 x — 3 h 5 x — 

■ 2 x 5 6 x2 

2 ein,  fo  ergiebt  fid) 

!(4)1 

2g  f \ [l  - 0,0563  \ - 0,0083  (£)]  ....  (2) 


7 1 

53ei  Keinen  SBtnbpreff ungen  ift  einfacher 

©eiibadj-^frrmann,  Sfljrbiub  ttr  SWidjantf.  in.  2. 
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1- 0,0663  J) 


= ^(l-  0,028  DV^fl 


(2») 


unb  nod)  einfacher 


nod)  einfacher 


(2b) 


ober  enbtirf) , wenn  bic  Xidjtigfcit  ber  9ttanomctcrfüflung  e mal  fo  groß  ijt, 
als  biejenige  y bei*  äußeren  £uft,  fo  baß  alfo  p = eby  gu  fe^cn  ijt,  jo 

folgt  

Q = pFu  V2geh (2C) 

genau  mie  bei  einet*  inconipreffibten  glliffigfcit  (f.  23b.  I). 

2liiS  bem  2Binbquantmn  Q folgt  nun  ber  Duerfdjnitt  ber  Diifen* 
münbung,  ober  bei  mehreren  Xüfcn,  bic  ©iraime  ber  Ducrfdjnitte 
fämmtlidjcr  jDüjenmünbungcn : 


Qrs  ift  anjunefjmen,  baß  baS  cffectioe  255  inb  qua  nt  um  eines  (£t)ünber* 

ti  F s 

gebläfeS  nur  60  bis  75^toc.  beS  tljeorctifdjen  2CDinbqnantumS  Q = - 

beträgt,  unb  man  f)at  f)iernacf)  in  obigen  gormeln  ftatt  Q nur  0,60  Q bis 
0,75  Q cinjufefcen.  £>er  2luSftiißcoefficient  ift  ebenfalls  nid)t  ganj  conflant, 
fonbern  für  Heine  3Wanometerftänbc  (/<)  Don  1cm,  p = 0,910,  unb  für 
große  29fanoinctcrßünbe  ( h ) boit  20  cm,  p = 0,928,  jebod)  im  Büttel 
p = 0,920  ju  fefceit.  2luS  bem  gefuitbencn  Qucrfdjnitte  F ^ unb  ber 
2ln$al)l  ber  Hilfen  laffeit  fid)  nun  leid)t  bie  2)urd)meffer  ber  $)üfeiitnüm 
billigen,  roofern  lefctere  bic  ÄreiSform  fyaben,  beftinimen. 

'Xhunerfung.  9?äl)ere§  über  biefc  21u§flufcberbfiltniffe  be§  2öinbc§  fic^c : 
„Vorläufige  sJ)tittl)eilungcn  über  bie  Grgebniffe  üergleidjenber  Verjuxe  über  ben 
Ausfluß  ber  £uft  unb  be§  2üaffer§  unter  boljeni  $rutfcu,  bon  % 29ci§badj;  im 


b.  i.  für  Üttctermaß: 


F 
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„Giöilingenieur“  93b.  V;  ferner  Tabelle  jur  Veredlung  ber  ©inbmengen  u.  f.to., 
üütt  6.  fReufdjilb;  in  ber  bcrg;  unb  l)üttcnmänmj(ben  Seitmtg,  Saljvg.  1859; 
jotuie  „Ucber  bic  neueren  gortjehritte  in  ber  Theorie  ber  ©cbläjc“,  uon  3- b.  fcauer; 
in  beit  „Grfahrungen  be»  berg;  unb  büttenmännif<hen  3Ra jdjinen , 93au*  unb 
2lufbereitung§roejen3  uon  Dlittingcr“,  3af)rg.  1858. 

ißeifpiel.  2Benn  ba§  im  «cijpiele  311  §.  191  berechnete  ©ebläfe  ber  ßuft 
3um  Gintritt  per  Secunbe  ben  9taum  oon  2,827  cbm  barbietet , jo  fattn  man 
annehmen,  baß  baffelbe  per  'Secunbe  bie  unter  beut  äußeren  ßuftbrude  gemeffene 
ÜBinbmenge 

Q r=  0,7.2,827  = 1,98  = 2 cbm 

liefere.  3ft  bann  ttod)  bei  bem  Varometcrftanbc  5 = 7GOmm  bic  2ßinbpreffung 
h = 160  mm  OuetffUbcr jaule , fotoie  bic  Temperatur  bc§  SBinbeS  r = 15°, 
unb  nimmt  man  ben  'ÄuSflufecoefficicnten  ^ = 0,92  an,  fo  folgt  ber  crforbcrlidjc 
Tüfcnqucrfdmitt: 

(>  + «»  S) » 


Ft 


396 


.0,92  |/(1  + 0,00307.15)  jjjjj 


2,0118 

364,3  V 0,2221 


= 0,0117  qm. 

3ft  bie  2ln3aht  ber  Tüfen  = 3,  unb  haben  bic  fKünbungen  berfelbcn  bie 
ffreiSform,  jo  folgt  ber  nötige  Turchmeffcr  einer  Tüfe: 


1 * O 71 


0,070  m. 


53ei  bev  int  Dbigcn  angegebenen  99eftimmung«n>cife  ift  uorautfgefeß  worben, 
baf;  ber  ©fanometerftanb  h be«  35>inbc«  int  Regulator  gegeben  fei;  ift  aber 
ba$  Manometer  am  (Snbc  ber  SBinMeitung  unmittelbar  oor  bev  SHife  angc* 
bvarfjt,  fo  jeigt  baffelbe  einen  niebrigeren  0tanb  hu  weil  hier  ein  Sljcit  bei? 
urfpriinglid)cn  $rurfe«  auf  bie  (Srjeugung  ber  ©cfdjnmibigfeit  bc«  Sßinbeö 
in  ber  Leitung  ocrweitbct  worben  ift. 

53ejeid)net  Flf  i\  unb  yx  jQucrfdfnitt  berühre,  @cfd)winbig?cit  unb 
uTidjtigfcit  bc«  2öinbcö  an  ber  (SinmUnbungSfhfle  bc«  ©Ionometer« , fowie 
Fllt  i\u  unb  yu  Ouerfdjnitt  ber  2>Uf e,  @cfd)winbig?cit  unb  £id)tigfcit 
be«  SBmbe«  an  ber  SluSmihtbung,  fo  ift  baS  @cwid)t  ber  au«flrömeuben 
ÜÖ3inbntcnge : 

Fi  V\  Y\  — Pp  i\u  Ytit 

unb  bal)er 


^1  F„  Yj^  1'  11  / b \y 

ru  ~ 77  yi  ~ Fi  \i>  + hj  f 

i 

baljer  bic  $ur  Vergrößerung  ber  Ocfdjwiubigfeit  *on  vx  auf  t 
jDrudl)öl)c : 

v - = r , _ (%)*(  Jl-Y } = c 

2 g L \F,J  \b  + hj  J 2g  2g 


II 


nötige 


73* 
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[§■  194. 


X — 1 

liefen  2Bevtlj  fyat  man  glcid)  ~ — ----  j^l  — ^ -f  A ) J 5U 

({.  I),  unb  erhält  barauö  bie  entfprcdjenbc  $lu$flu§  gef  djmhi; 

bigleit: 


unb  bic  2lu$flufj  menge,  gcmeffett  unter  bcm  äußeren  £>rude: 


— PFr  fPi\  * 

~ Vc  \p) 


2lmtäf)ernb,  unb  jur  Söeredjnung  einfacher  fyat  man  nad)  bem  53orftef)cnben 


Q = p K 


. (4a) 


/F  \2 

ober,  mcnn  man  näfjerungSweife  0=1—  i fcfct,  nod)  einfacher 
unb  meifl  fjinreidjenb  genau: 


^icrnacf)  ift  nun  her  gcfudjte  $>üfenquerfd)mtt,  wenn  man  nadj  £1)1.  I nod) 


= 396  Vl  + ä t fcfct: 


2öcmt  ferner  ber  Regulator  burd)  eine  längere  3 nnftfjc urbare  mit 
ber  £>iife  toerbunben  ift,  fo  mug  aud)  nod)  auf  bic  Reibung  beS  2öinbc$ 
in  biefer  9?öl)rc  9iiicffid)t  genommen  merben. 

33c$eid)net  Zj  bie  Vöitgc,  di  bie  SBeitc  unb  f\  ben  Oucrfdjniit  biefer 
3wifd)enröt)rc,  fo  ift  bic  jDrudfjöfye,  roeldjc  bie  Reibung  be8  SBinbeÖ  in 
berfelben  in  2lnfprud)  nimmt, 
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©röße  bet  ®üjen. 

, = t h.  (EeX  V-j-Zl  (*e\*  V 

M rf,  \Fj  2 g tl  d,  \dj  2 g' 

wobei  ber  SBiberftanbScoefficient  Si  = 0,025  gefefet  werben  fann. 

kluger  biefern  2öiberjfanbc  fomrnen  nod)  aubere  33cwegungSf)inberniffe  in 
bev  3wifd)cnröf)re  ober  2Binbleitung  oor,  namentlid)  $rünunungSroiberftänbc 
unb  ÜBibcrftänbc  an  Stell  f)äl)nen  u.  f.  w.  ®icf  clbcn  taffen  fid)  wie  bei  ben 
SBaffevteitungen  in  33ctrad)t  jiefjcn,  namentlid)  ip  aud)  f)ier  ber  ocrlorcne 
$>rurf  bei  einer  plöfclidjen  Umfcfcung  ber  ©cfdjwinbigfeit  vx  in  v2: 


(*>1  — V „ r m 

*'  _ — — u.  f.  n. 

33c$eid)nct  man  ben  2BiberpanbScocfpcienten  ^ — 1 ber  üDiife  burd)  £p 

r 

unb  bic  Summe  ber  SBiberpanbScoefpcicnten  für  bie  übrigen  £)inbcrniffc 
ber  Bewegung  bcS  SBinbcS  in  ber  SBinbtcitung  burd)  £ (£),  fo  folgt  bann 


<?=(l  — 0,028 


— 396^1—0,028 


unb  batjer  ber  £)üfenqucrfd)nitt 


= +0,028 


„ pi  h 

2g  — j 

V i b 


.+1-+(^®+f's)©’ 


(1  + 0,00367  *)  — 


(6) 


qm  (7) 


2Bcnn  fid)  eine  SBinblcitungSröljre  in  3weige  tfailt,  wie  3.  33.  bei  bent 
£of)ofen  in  gig.  808  (a.  f.  S.),  wo  ber  3öinb  mittetft  breier  3)üfcn  in  ben 
Sdjmcljraum  geführt  wirb,  fo  mu§  man  bic  33ercd)mtngen  001t  Fp  auf 
äfjnlidjc  SBcifc  auSfüfjren  wie  bei  Verzweigungen  ber  Söafjcrleituugcn 
(f.  X\fL  II). 

3P  z ber  (übrigens  unbefannte)  ÜÄanomcterpanb  unmittelbar  oor  ber 
Verzweigung , llt  dx  unb  Fx  £äitge,  2Beitc  unb  Ouerfdjnitt  ber  $auptröf)re 
oont  Regulator  bis  $um  ÜT^eilpunfte  genteffett,  £0  ber  2BibcrpanbScoefpcicnt 
für  bic  GrintrittSpellc  unb  vx  bic  ©cfdjwinbigfcit  bcS  SBinbcS  in  biefer 
föctyre,  fo  gilt  bie  gormcl 
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■ = *-(i+t.  + Ci 

= l,~2jl(l  + &>+5,£)  (Irf*) 


[§•  l» 


('S* 


uitb  wenn  man  bicfcn  ilBcvtl;  uon  r in  bic  Sorntel  (7)  für  ä einfiiijn, 
jo  wirb 


*>=(1  +0,0280 


_ (*f)  + ^ + l6) + C*  £)  (?f ) 


(1  +-  0,00367  r)- 


8fiß.  808. 


worin  ?2,  d2  u.  f.  w.  bic  Sange,  Söcite  u.  f.  W.  einer  her  n3me{gT(^refl 
unb  Fu  ben  Onerfcfjnitt  ber  Xüfenmünbung  biefer  3roeigrö^re  be$cid)nct. 

tBcifpiel.  Süenn  bei  ber  SÜMnbfübrung  in  8fiß.  808  ber  SBittb  in  bei  5a 
langen  £>auptröl)re  WA  mit  V,  = 10  m ©ejdjtuinbigfeit  jugefiibrt  »erben 
jotl,  unb  ba3  UlHnbquantum  mie  im  uorigen  '«öeijpielc  Q = 2 cbm  beträgt,  j» 
ift  ber  erforberlidjc  Guerjdjnitt  biefer  Siöfjrc 

1\  — ~ — 0,2  qm, 

. *;i 

tooju  ein  3)urd)meijcr  

V4  0.2 

-y-j-p  =:  0,505  m = rot  0,5  m 

gehört.  5üf>rt  mau  einen  UOibcr)tanbdcoejficienteu  für  ben  föntritt  in  bic 


I ;J,  + V VS'-’l  :43 

• .•ji™ 

wm 

|jj|  ^ 

IUP**1® 

v.S\  • 
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Leitung  Co  = 0,50,  ben  9ieibung§coefficienten  C = 0,025,  bcn  9Ranomcterftanb 
im  Regulator  h = 160  mm  unb  ba§  fpecifijcfye  ©ctt>id)t  be§  äUinbci»  in  Jpinftc^t 
auf  ba§  Cuecffilber 

1 1 1 

e ~ 800 . 13,6  — 10880 

ein,  fo  erhält  man  ben  93arometerftanb  am  $fjeilpun!tc  ober  ©nbc  A biejer 
3tßf)re  nach  ber  Qforntel  (8)* 

'= A-0  + f»+ f d)  'jS=0'100  - C1'5  + °'025  ä !Ü5§Ö0'051 

= (0,160  — 0,0008)  m = 159,2  mm. 


’JInnä^ernb  ift  nad)  bem  obigen  99cijpiele  ber  2lnf)alt  ber  fämmtlidjen  brei 
Düjenmünbungen  3 Fu  = 0,01 17  qm,  folglid)  ber  Oucrjcfynitt  einer  Diije 
Ffi  — 0,0039  unb  ifjr  $)urd)meffer  0,070  m.  ©iebt  man  einer  3roeigröl;re  ben 
Cuerjd)nitt 

F 0 2 

Ft  = f^=z'f  = 0,0667  qm, 
unb  bemnad)  eine  Silcite  Von  <1,  = 0,292  m,  fo  (;at  mon 


>-(%)=>-  ® ~ 1 - ^ « 
unb  nimmt  man  2 (C)  = 2,  jomie  C2  = 0,025  unb  bie  Sänge  einer  3^eig« 
rö^re  l2  — 10  m,  jo  erhält  man 

(z  ({)  + c2  (Jp)*  = (2  + 0,025  0,0034  -----  0,010, 

unb  ba  nun  noch 

^ ^ (ds)’  - 1 = °'1814' 

/ »\  1 r,q  t) 

(l  -I-  0,028  l)  = 1 -h  0,028  =r  1,006, 
ferner  für  r = 15° 


unb 


z 1 r.q  O 

(l  4.  0,00307  t)  j = 1,055  — £ = 0,221 

b /OO 

- ^ — — — 0,00183 

396  n /u  396 . 3 . 0,92 


ift,  fo  folgt  ber  nötige  'JRünbung§querjcf)nitt  einer  3Mifc  nad}  ber  Formel  (9): 

Ffj  = 1,006.0,00183  y = 0,00427  qm, 

tooju  ein  25urd)mefjcr  gehört  non 

, 1 /4 . 0,00427  nn_. 

du  — y — “4 — = 0,074  m. 


Erhitzte  Gebläseluft.  33ci  ber  Sfiuuenbutig  eines  SftÖfjrenapparatS  §.  195. 
gut  (£rf)ifcung  ber  ©ebtäfeluft  Ijat  bicfclbc  and)  nod)  bic  9feibungS*  unb 
ÄrümmungStmberftänbe  in  ben  9följren  beö  Apparats  $u  ttbcrtuiubcn.  Diefe 
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SBiberftänbe  fallen  nid)t  unbebcutenb  aus,  weit  $ur  Erlangung  einer  fdjnefleit 
SBärmcmittfjeitung  bic  einjclneit  Röhren  bc$  Apparats  eine  flehte  mittlere 


2öeite 


4 F 
P 


^ erhalten. 


0n  einem  fotdjen  Röhrenapparate  geht  bic 


Temperatur  rL  ber  auä  bent  Regulator  fommenben  ?uft  attmälig  in  bie 
höhere  Temperatur  r2  (t>ott  200°  biö  300°  (5.)  über,  wobei  ihre  Tid)tigfcit 
yt  nad)  unb  nad)  einen  Heineren  2Bertf)  y2  annimmt,  unb  aud)  bie  G'c- 
fdpuinbigfeit  v{  flcf)  in  r2  änbert.  Ta  fid)  baS  @ewid)t  beä  bie  Rö!jrc  t>om 
Ouerfdjnitte  F burdjjtrömenbcn  2öinbquantum$  Fv\  yx  — Fv 2 y2  fefccn 
lägt,  jo  folgt 


^1  — h. 

~ 7i 


Oft  ber  s3J?anomctcrfianb  am  (Snbpunfte  ber  £>ci$röt)vc  um  y Heiner  ale 
berjenige  h am  2lnfang$punftc  berfetben,  fo  l)at  man  nad)  Tf)l.  I 

yi  b + h 1 *f  ä r2 

y.j  ~~  h -f  h — y 1 + # ' 

batjer  folgt  aud) 

v2 b 4-  h 1 -f  Örj 

Vi  b -1-  /*  — y 1 -f  ' 

ober  annäf)crnb 


fo  bajj  nun,  wenn  man  jur  Hbfttrjung 


!*  = ( i + JLJ)  2 

\ >>  + h)  1 


1 ~h  $ r2 
-f  d r, 


(1) 


1 d r2 
1 -f  dri 


= x fctf. 


folgt  unb  fid) 


fowie 


v.]  + 


1 + 


2// 

b + h 


fefecn  lägt. 

53e$eid)nct  £ (?)  bie  Summe  ber  (Socfficienten  be$  ftrümmungäwiber* 
ftattbcä,  £2  bcu  Rcibungflcoefficicnten , ?2  bie  ^ängc  unb  d2  bie  2i>eite  ber 
£ei$röf)rc,  fo  lägt  fid)  bic  Don  ben  2i>iberjtänben  in  biefer  Röhre  in  Hu* 
fprud)  genommene  Trucfhöhc: 
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* = (*  ® + «•  ö 

= (£  (?)  + ti  j)  (~t~  + iT+i, f)  ä ■ • • (r,) 

fcfcen,  unb  ift  uod)  s baS  2>crl)ältnig  bcr  Tidjtigfcit  be$  Duccffilbcrä  ju  bcr 
ber  ä'ugcrcu  ?uft  unter  bent  Trucfc  b unb  bei  bcr  Temperatur  r,  fo  folgt 

7 2.V-  W 

h 1 ) 2p 


s,j  = + 3 = (*s  - 1 + b + 


~h 


ober 


(*  « + '•!)( 


z’  + i 


4~ 


y 


b + 


hl J 2g 


('  ~ + (-1'  <S>  + |)  **]  2 , j+  *))  ' ’ 

-[*—♦  (*  ® + * |)  l 

jo  bag  nun  bie  3>crmiubcruug  bc$  Manometer ftanbcä  in  ber 
^cijvötjre: 

V= 7 ^ 1 ; J—~r—  + (6) 


-(2+Z(5)+fa^  Z: 


2 <7 


2 9 (b  + h) 

folgt,  unb  fid)  nun  aud)  bic  ©cfdjtoinbigfeit  v2  be$  ersten  3Binbcä  am 
(Snbc  bcr  £cijri%e  mittclft  bcr  gönnet  (1)  bnrd) 

y \ ....  _ A , y \ A 4-  ö r./ 


r’=( 


1 + 


;)**  = ( 


1 + 6+i)  (r 


-)  f,  • • (7) 

1/ 


b 4-  kJ  * v*  V‘  1 ft  -f /*/  \1  4-dr, 

beredjnen  lägt. 

53ejcid)nct,  toic  oben,  h ben  9)?anometerftanb  im  Regulator,  unb  di  bic 
üßeitc,  ?!  bic  £äitgc  beä  Stüdeä  bcr  Sinblcitung,  mcldjcä  ben  3Binb  oom 
Regulator  nad)  bem  Heizapparate  fiifjrt  u.  f.  n>.,  fo  fyat  man  ben  5)?ano- 
meterftanb  am  (£nbc  beä  Heizapparate^ : 

' = - y ~ (i  + ?o  + 5i  i)  ifc 

(5$  ift  nun  ba$  burd)  bic  Tiifc  auSprömcnbc  SBinbquantum  t»oit  ber 
Temperatur  t.2  unb  rebucirt  auf  ben  äugeren  Trnd  b: 


(8) 


2/7 


Pi  £ 
7\  b 


,-®‘+5,+  (Af,)  + t.i)©" 


(l  -0,028  0.«  F„ 
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wobei  Jif  d3  unb  F3  £änge,  2Beitc  imb  Querfdjnitt  ber  naef)  ben  T>üfen 
fityrenben  3tt3ei9l'öf)vcn , fowie  ben  SKeibunggcoefficientcn  unb  27  (£,)  bic 
Summe  bev  übrigen  ÜÖiberftanbScoefficicnten  berfetben  bejcidjncn  unb 

= — - — 1 ben  ©ibcrftanbgcocfficienten  ber  Tüfe  bebeutet. 
r 

Sept  ntan  ber  $iir$c  t)atber 


unb 


■ - (£)■ + + (*« + «■  i)  m-  • 


v 


p i 


2g—  — 396  V 1 + Äij, 


fo  fann  man  aud)  fdjrcibcn : 


Q i = 396  ( l - 0,028  j\  g Ff,  ’y- 


-}—  Ö Tij  z 


w b 


SOian  crljätt  bafycr  baö  auf  bic  äug  er  c T ein  per  atu  r r unb  ben 
23arontctcrftanb  b rcbucirtc  SBinbquantum : 


Q = j-j^-  $i= 396  (1  +ä  r)(l  —0,0280  ftF,, 


(1  -j-ör^icb 


(ID 


fo  bag  bei  gegebenem  S&inbquantum  ber  crforberlidjc  üftünbungSquerfdjnitt 
fämmtlidjcr  Tiifcu : 


1 + 0,028  j 

396  (1  J-  dr)  (i 


Q 


\/ (1  + St.,)  w ^ qm  . 


• • (12) 


gefept  werben  fann. 

(£8  ift  alfo  ber  Tüfcnmiinbung  ein  um  fo  grögerer  Querfdjnitt  ju  geben, 
je  nichtiger  bic  Temperatur  t ber  äugeren  ?uft  unb  je  tjötjer  bic  Tempera* 
tur  r2  bcö  auSftrömenben  Sinbcä  ift. 

Um  Uber  bie  Selige  be£  burd)  baä  ®ebläfc  in  ben  Sdjmeljraum  ciit^ 
gebtafenen  SaucrftoffS  33crgteid>c  anftcUen  $u  fönnen , rebucirt  mau  ba* 
SÖinbquantunt  auf  0°  ÜBärnte  unb  auf  ben  mittleren  SÖarouietcrftanb 
b — 760  mm.  TicfeS  rebucirtc  üßinbquautum  ift: 


1 

1 ~f~  d r2 


1 b_ 
1 -f-  d t bo 


Q 


(13) 


Um  ba$  SBinbquantum  Q beim  T>urd)ftrömen  ber  §cijröt)rc  non  ber 
Temperatur  rx  auf  bie  Verlangte  Temperatur  r2  $u  erfyipcn,  ift  nötfyig,  ber? 
felbcu  eine  gewiffc  Oberflädjc  0 ju  geben.  2Bir  tjaben  in  Tt)I.  II  nad) 
(£aoe  angenommen,  bag  1 qm  ^peijftädje  ftiinblid)  19kg  T)ampf  ober 
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circa  19 . 600  = 11 400  Sßänneetnfjeiten,  alfo  per  Minute  1 = 190 

SBärmceinfjeiten  liefere;  nad)  2B alter  (f;  beffen  (Sifenfyüttenfunbe)  foll  mau 
bei  einem  3Binbcrf)i§uug$apparatc  nur  100  Sßärmceinljetten  per  Minute 
auf  1 qm  £>eijfläd)e  rechnen.  3>a  bie  fpecififdje  2Bärmc  ber  ?uft  ein  Viertel 
non  ber  bcS  SBafferö  iß,  fo  erwärmt  folgtid)  1 qm  £>eijfläd)e  1 kg  £uft  per 
Minute  um  400°,  ober  Vs  kg,  b.  I).  ua^eju  1 cm  auf  300°;  folglid)  fann 
man  mit  1 qm  £>ei$fläd)c  pro  911  i nute  circa  1 cbm  Sßinb  auf 
300°  erfjifccu. 

53e$cid)net  ben  äußeren  Uuifaug  unb  lM  bie  £änge  bc$  non  außen  mit 
marmer  £uft  umgebenen  £f)eileä  ber  £)ei$rö!)re,  fo  l)at  man  fyiernad)  gut* 
Crnuärntnng  be$  pro  Oecunbc  burdjgeflifyrten  l'uftquantumS  Q 

Po)  ho  ==  60  Q , 

ober  allgemeiner 

Pa)  = 0,2  (r2  — tx)  Q 

ju  fefceit,  unb  fjiernad)  bie  erforberlidje  ?änge  fäntmtlidjcr  ^eigrofjren  ^u* 
fammengenommen  : 

ho  = 0,2  (r2  — rj)  — 9)?cter. 

Pu) 


3ß  ber  Ouevfdjnitt  einer  $cijrö^re  eine  (5 1 li p f e mit  ben  #albajen  a2 
unb  b.j  = va2,  fo  Ijat  man  ben  lid)ten  Qucrjdjuitt  einer  $ei$röt)re: 

F2  — 7t  a2  fr2  = v Jt  a$f 

unb  bafjer 


fomie  ben  inneren  Umfang  berfelben  annät}crnb 


bal)cr 


Pi-n  («,.  + b,)  fl  + >/«  (J+T*)  ] ' 

Pi  _ + h‘  [i  4.  i/.  (",  ~ ''AI  ■ 

F,  «s  b,  L '*  \a,  + bj  J 


3)cr  äußere  Perimeter  einer  .'peijrö^re  ift,  bei  bei*  SGBanbftärfe  et  ber^ 
felben 


Pu)  — ^ (<*2  “f~  ^8 


<h  — h-2 
a>2  -f~  b2  ~{~  2 c 


'-öeijpiel.  SSenn  man  bei  ber  in  bent  iöcijpielc  ju  §.  194  befjanbelteu 
UÖinbleitung  eines  (fplinbergebtäjcS  noch  einen  2ujterl)itjungSapparat  nad)  'llrt 
bcS  in  Öig.  7!K)  bnrgeftelllen  mit  jed)S  getrennten  iKöt)renfträngen  einjcbaltet, 
unb  ben  elliptijd)eu  Cueijdjnitt  eines  jolctjen  £eijroljrcS  innerlich  jed)S  'Utal  jo 
|)otb  als  tueit  mad^t,  jo  ift  bei  bem  gegebenen  Cueijdjnitte  ber  Leitung  bon 
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0,2  qm  jebem  IKöfjrenftrangc  ein  lichter  Cucrfd)nitt  bon  F2  = 0,0333  qm  ju 
geben,  iemgemäß  folgt  bie  lidjtc  £öl>c 


2^=2V^ =2V?!w^= 0,504 

unb  bic  licfyte  Söcitc 


m 


O ri04 

2 b2  = = 0,0S4  m, 


ü 


folglid)  ber  innere  Umfang 

«•  = a (flä  + h,i)  [*  + */•  ("äl'r'bj  j 

= 3,14. 0, 294  [l  + V4®)T=  W' 
baljer  ba§  iüertjältnife 

Pi  ^>941  „ fw, 

F2  ~~  0,0333  “ ' 

Öiebt  man  ben  fRöljren  eine  $9anbftärfe  bon  15  mm,  fo  ift 

a2  "h  + 2 e = 0,324  m# 
unb  baf)cr  ber  äußere  fRö^renumfang 


*-  = 3,14.0*24  [l  + y.(ggy]  = U24 


m. 


©ofl  ber  äßinb  bon  tl  = 15°  auf  r2  = 300°  er&itjt  toerben,  fo  folgt  bie 
erforberlidje  Sänge  ber  ^eijflädje  3U 


- 0,2  (r2  - *,)  = 0,2 . 285 


= 101,5  m, 


fo  bafe  jeber  ber  jed)§  Diöljrenftränge  eine  bent  ftcuer  auSgcjeßte  Sänge  bon 


101,5 


IG, 9 m erhalten  muß.  SBcnn  jeber  Diö^renftrang  au§  fcd)§  über 


cinanber  angebrachten  ©tücfen  bcftcljt,  fo  hätte  jebeS  ©tücf  eine  Sänge  bon 
IG  9 

- = 2,81  m ju  erhalten,  ©iebt  man  mit  5Rüdfid)t  auf  bic  ©inmauerung 

ben  9töf)rcn  eine  Sänge  bon  je  3,2  m , macht  alfo  bie  Sänge  eines  geraben 
9töhrenftrange§  gleich  19,2  m unb  beträgt  noch  bic  rectificirte  Sänge  jebeS  ber 
fünf  bogenförmigen  Äfropfftüde  l,Gm,  fo  erhält  man  bie  ganje  Sänge  eine»  jeben 
ber  jcd)&  ^cijfträngc  ju 

l2  = 19,2  -f  5.1,6  = 27,2m. 
sJJtan  Ijat  baf;er  für  ben  9icibung»toiberftanb  in  ben  Qe^röhren 


. I 


* k = f»  = °'025  ^T^-"  = 6,S1- 

stimmt  man  ferner  bic  ©umme  ber  SBibcrftanbScoefficienten  für  bie  fünf 
Äropfftiidfc  unb  jtoci  Änieftücfe  eines  ©trangeS 

£ (C)  = 5.0,5  -f-  2.1,25  = 5 

an,  fo  ^at  man 


31,23 . 27,2 


$u  jeßen.  ferner  ift 


-£■  (?)  + C2  Ü.  = 10,31 

ai 
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©rfjitjte  ©efcläfeluft. 

1 -f  0,00367 . 300 
X = , , 77.  = 1,99 


unb 


1 4 0,00367  . 15 


X2  1 ~~~  2,97,  2 **  = 7,94, 


x2  4-  i 


2,48. 


Die  ®ej(hioinbig!eit  ber  2uft  beim  Eintritte  in  bie  ^eijröfjren  ift,  bon  ber  donu 
preffion  abgejehen,  vx  = 10  m,  bafjer  ift 


f»  2 


Tr:  = 5,1  unb 


5,1 


2 9 


Tr; : = 5,54. 


2 g (b  4-  h)  — 0,760  4-  0,160 

©etjt  man  ferner  noch  bie  Dichte  be§  OuedffilberS  in  tpinficht  auf  bie  äußere 
Suft  üon  15° 

£ = (1  -f  0,00367 . 15)  = 11090, 

jo  ergiebt  fic^  bie  ©enfung  bc§  fDtanometerftanbeS  beim  Durchpajfiren  ber  £eij-- 
röhren  nach  (6) 

,*-i+(*(f)+fjJ)*!±i  ,j2 

* = 1.\  . r.»  2 g 


- (2  + S (f)  + f2  i)  AT3  2 j$hfh) 


2,97  4. 10,31 . 2,48 


5,1  = 0,013  m. 


11090—  12,31 .3,97.5,54 

Daher  ift  ber  fKanometerftanb  be§  SöinbeS  beim  'Austritte  au§  bem  GrhitjungS; 
apparatc: 

*=ä-j,-(i  + {»+{,  i)^£ 

= 0,160  — 0,013  — (l,5  4-  0,025  ^090  * = °,16°  “ 0,013  ~~  0,0008 

= 0,146  m, 
unb  c§  ift  nun 

1 + 0,028  £-  = 1 4-  0,028  = 1,0054. 

ferner  ift,  toie  im  Jöeifpiete  jutu  hörigen  Paragraphen 

<Fu\* 


unb 


(4  = 0,0034,  fu  = 0,1814, 

(*  (C)  + t)  (77)  = (2  + °'025  0^2)  °'°°34  = °-010- 


*3'  2 

fo  bafj  man  nach  (10)  hot 

w = 1 — 0,0034  4 0,1814  4 0,010  = 1,188. 
Datjcr  folgt  enblid)  ber  Düjenquerfd)nitt  nach  (12): 


140,028 


Fu  = 


396  (1  40,00367 

1,0054.2  l/ 

396 . 1,055 . 0,92  J/2»10-1*188 


1 

715)7  y V (1  4 0,00367 . 300)  w \ 


760 

146 


0,0189  qm, 


« 
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folgltd)  bat  jebe  bcr  brei  $üfen  einen  Cuerfdjnitt  oon  0,0063  qm  $u  erhalten, 
meinem  ein  S)urd)nieffer  t»on  0,0896  m ober  runb  non  90  mm  entjpridjt , trüb- 
renb  im  §.  194  für  bic  £)üjen  bei  'Ämoenbung  falten  5Binbe§  fid)  ein  Xurd)mener 
oon  nur  74  mm  ergab. 


§.  196.  Dimensionen  der  Kolbengebläso.  Um  ein  $olbcngebläfe 
conftruircn  ju  fönnen,  mu§  ba«  $u  liefernbe  SBinbquantum  Q unb  bic 
crfovbcrltdjc  2Binbpreffung  ober  bcr  Dfanometcrftanb  h gegeben  fein. 
Unter  bcr  2Binbpreffung  oerfteljt  man  gcmö^nlid)  ben  Uebcrbrucf  be£  2£inbes 
über  ben  Wtmofpljärenbrucf.  93e$eid)nct  h ben  SKanomcterflanb  unb  y bic 
£id)tigfeit  bcr  DfanometerfüHung,  fo  ift  bte  5£inbpvcffung 


Pi  — p — hy. 

33eftcf)t  bic  SWanometerftiOung  au«  Ouetffilbcr,  unb  giebt  man 
Metern,  fo  ()at  man  bie  2Öinbpreffung  per  Ouabratcentimetcr 

pi  — p = 1,36  h Kilogramm, 
unb  baljer  umgefeffrt 

h — 0,735  ( pi  — p ) Dieter. 

2?ci  einem  Saffermanomctcr  f)at  man 

Pi  — p = 0,1  h Kilogramm, 

unb  umgefcfjrt 

h = 10  (p  — jpO  Dieter. 

23ci  ben  <2d)ad)töfen  $ur  Äupfcrcrjeugung  ift 

h — 0,040  Dieter  Ouecfftlbcr 
ober 


Pl  — p = 0,054  Kilogramm, 

bei  $ol)öfcn  jur  SÄoljcifenerjeugung  mittclft  £)ol$fol)lcit 

h = 0,040  bi«  0,065  Dieter 
ober 


pl  — p = 0,054  bi«  0,088  Kilogramm, 
bei  foldjcit  mittclft  leidjtcn  CSoaf« 

h = 0,080  bi«  0,130  Dieter 


ober 


Pi  — p — 0,109  bi«  0,18  Kilogramm, 
unb  foldjen  mittclft  bidjten  CSoaf«  ober  Slntljracit« 


h 


in 


h — 0,150  bi«  0,180  Dieter  ' 
ober 

P\  — P = 0,20  bi«  0,25  Kilogramm. 

'23ci  beit  ©ebläfen  für  23  cf  feiner Jütten  beträgt  bev  Uebcibntcf  nicht 
nicljr  al«  1 2ltmofpl)äve,  uitb  bic  ©eblüfe,  rocldjc  bic  2uft  für  pneumatifdje 
gunbirungen  :c.  befdjaffett,  erzeugen  ^preffungen  oon  4 bi«  6 Sltmofpbaren. 


i 
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3)ie  mittlere  Sittbntenge  ift  für  einen  ©d)ad)tofen  ]\ix  $upfergeminnung 
per  Sttinute 

60  Q = 6 dubifmeter, 
für  einen  ^po(jfoI)ten  * difenf)of)ofen  per  Minute 

60  Q = 15  bi«  50  dubifmeter 
unb  einen  doaf«f)ot)ofen  Pcr  ^Wiuutc 

60  Q = 60  bi«  150  dubifmeter. 

SBejei^net  F ben  Snljalt  ber  föolbenflädje,  fomic  s bie  dJröjjc  be«  Kolben* 
fjube«,  unb  n bie  3tnjal)t  ber  dplinberfüHitttgen , meld)e  ba«  $olbengebläfc 
per  Minute  au«bläft,  fo  fjat  ntan  aud)  bie  t^eorettfe^e  Sinbtttenge: 


ba  aber  bie  effectine  Sinbmenge  nur  60  bis  70  $roc.  ber  tf)coretifd)en 
Sinbntenge  ift,  fo  ntufj  man 


Q = 0,60 


n Fs 
60 


bi«  0,75 


n Fs 
60 


fcfcen,  ober  allgemein,  meint  ber  9lu«blafccoefficietit  ober  ba«  $erl)ältnifj 
(0,60  bi«  0,75)  ber  au«geblafenen  Sinbntenge  jur  t^coretifcf)  eingefangten 
burd)  t bejeid)itet  mirb, 

n Fs 

Q = 1> 


aud)  ift 


60 


„ i ne  Fs 
v 60 


wenn  ba«  ©ebläfe  au«  z etnf  ad)  mirfenben  Kolben  beftefjt,  monon  jeber 
per  Minute  w Spiele  ntad)t,  bagegeit 


nz  Fs 
30  ' 


meitn  ba«@ebläfe  au«  z boppcltmirfenbett,  per  Minute  n Spiele  tttad)cn= 
ben  Kolben  befielt. 

2 ti  s 

Wuit  ift  aber  aud)  = v bic  mittlere  $olbengefd)minbigfeit , bafyer 
tagt  fid)  aud)  im  crftereit  gälte 


unb  im  jmeiten 


Q = zFv  fefeen. 
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£>ie  mittlere  $olbengefd)winbigfeit  ift  bei  unüoüfom  menen,  namentlich 
bei  23algen*  unb  $afteugebläjcn,  fowie  SBetterfaugcrn  mib  bei  (Jplinber« 
geblöfen  mit  engen  ihtftcanälen  nnb  engen  Söinblcitungen , v — 0,6  bU 
0,9m,  bei  DoUfontmneren  ©ebläfen,  namentlich  bei  folgen,  welche  weite 
ÜBentilmiinbungen  uitb  weite  SBinblcitungen  hab™,  flctgert  man  v auf  1,2 
bi$  1,6  m,  enblich  wenbet  man  bei  0d)iebergebläfen  nnb  ^entilgcbläfcn, 
weldje  burd)  §od)brucfbampfmafchinen  bewegt  werben,  mittlere  Kolben* 
gefdjwinbigfeiten  non  2 bi$  3 m an.  9luS  ber  angenommenen  ®efchwinbig- 
feit  v folgt  nun  ber  Inhalt  ber  $olbcnfläd)cn 

2(? 


z F = 


für  cinfadjwirfenbe,  mtb 


ip  v 


z F 


ip  V 


für  boppeltwirfenbe  ®ebläfemafd)incn. 

3>ie  2ln$ahl  z ber  (9ebläfcct)linber,  weldjc  beit  2Binb  in  einen  gemein- 
fd)aftlid)cn  Regulator  blafen,  ift  bei  cinfadjer  SBirfung  ber  Kolben  gewöhn* 
lid)  2 bis  4,  unb  bei  boppelter  2Btrfung  1 bi$  2.  2lu$  z folgt  bann  bie 
$olbcnfläd)e  F unb  ber  eutfpredjenbe  ßolbenburdjuteffcr 

4 =1/?  = \f*L  = 1,596 1/f 

V n V ipnzv  V ipzv 

bei  einfacher,  unb 

rf=y^=i/3=1,mi/x 

V n V ipnzv  V ipzv 

bei  boppelter  SBirfung. 

giihrt  man  ip  = 0,675  ein,  fo  erhält  man  für  beit  elften  gafl: 

unb  für  ben  jweiten  

d = 1,373  1/— • 

V zv 

3?ei  großen  Cfplinbcrgebläfen  jitr  53crforguitg  mehrerer  (Soafäeifenhohöfen 
mit  2Binb  flcigert  fich  ber  Äolbcnburdjnteffer  auf  3 m unb  barüber. 

23ei  Balgen  mit  trapejoibalcii 
$olbcufläd)cn  AB  CD,  gig.  809, 
muß  man  nod)  2>imenfton3Dcrhälts 
ttiffe  biefer  glädjctt  geben,  um  ihre  ab= 
foluteit  Sertl)e  berechnen  ju  fömten. 
iöejeichncn  bi  unb  b2  bi*  äußerfteu 


8fifl.  809. 


X 


M 


n 


D 

N- 


0 
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Sreiten  A B unb  C D uitb  l bie  Jänge  M N bicfer  $4äd)c , fo  l)at 
mon 


baber 


F=(b  i + b2) 


2 


3f*  3- 


a.^ 

L 


JA 


unb  — = 


i/„ 


= Vis,  fo  folgt 


l = 2,071  Vü  6i  = 0,690  Vf  unb  b,  = 0,276  VF. 


3)eit  §ub  s eilte«  CEblinbergcbläfe«  madjt  man  beut  $>urd)meffer  beffefben 
angemeffen,  unb  $war 

s ==  V4  d bi«  V4  <*. 


33ei  ($eb(äfen  mit  ofciüircnbem  Kolben,  wie  3.  S.  bei  ben  ©pifcbatgcn, 
ift  unter  s ber  beim  31u«blafcn  Dom  ©djwerpunftc  S bc«  Kolben«  befdjrte* 
bene  Sogen  $u  üerfte^en.  3ft  ^terbei  ß ba«  Sogenmajj  uttb  d bic  Grnt* 
fernung  NO  bev  (Seite  CD  non  ber  3DrcI)ung«a£c  XX  ber  $otbenflädje, 
fo  tjat  man  wegen  ber  Jage  bc«  <Sd)werpunfte« : 


Gr«  ift  gcmöljnlid) 


2 bt  4-  h 1_ 

bi  b2  3 


*u«  bent  Kolbenhübe  s beftimmt  fid)  nun  and)  bic  $hijat)t  ber  Kolben* 
fpicte  (DoppctbUbc)  pro  Minute: 

30  t; 

n — 

s 

Sei  ben  Kotbengcbtäfcn  mit  Sentilcn  ift  bie  $n$abl  ber  Kotbcnfpiete  pro 
9)?imtte  12  bi«  30,  bei  fold)cn  mit  ©d)iebern  aber  40  bi«  70.  Jcfcterc 
taffen  fid)  wegen  bc«  mit  ber  fßreffung  fteigenben  SBinbocrtufte« , wie  fdjou 
in  §.  189  näher  angeführt  worben,  nur  bei  fleinen  fßreffungen  mit  Sortbcit 
anwenben,  eignen  fid)  baber  nid)t  $um  ^pobofenbetriebe,  jumal  nid)t  jur  Grr* 
jeugung  non  9fot)cifen  mittetft  doaf«. 

*1L<  t i « b a di  • v t r r m a n n . 9rbrbu&  Per  Wecfaanif.  III.  2. 
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$)ic  Ouerfdjnitte  ber  9)Jünbuitgcn  $um  (Sinfaugen  nnb  2lu«blajcn 
finb  ber  ©röfjc  ber  .ftolbenflädjc  imb  ber  ^olbengcfcbwinbigfcit  an$umcfffn. 
53ct  langfam  gefjenben  Balgen  uub  $aftcngcbläfcn  ift,  trenn  F ben  3n^tlt 

F . F 

ber  $olbcnfläd)c  be^eidjnct,  ber  Ouerfdjnitt  ber  SaugmUnbungen  — bi«  — , 

1 O 1 4» 

bei  (Stjlinbcvgcbläfcn  t)on  mittlerer  ©efdjwinbigfeit  ift  biefer  Otterfdjnitt 
FF 

— bi«  — ; bei  fdjncß  gehettben  (Stjlinbergcbläjen  mad)t  mau  ihn  fogar 
F F 


£>ic  Ouerfdjnitte  ber  ©lafemünbungen  föniteu  anfehnlid) 


Heiner  fein;  bei  langfatn  getjenben  (Schläfen  ift  ber  Ducrfdjmtt  ber  ©lafc* 
F F 

mlinbungen  = — bi«  — f bei  mäfjtg  fdjneß  gcljenben  (Schläfen  ift  berfelbe 
24  1 8 

F F . F F 

— bi«  — , bei  feljr  jdjncfl  geljenbett  (Scbläfeuiafdjinen  fogar  — bi«  — • 

10  12  o 0 

iantit  fid)  bic  biefe  SKUnbnngcn  bebedenben  Ventile  fd)ncll  öffnen  nnb 
fdjliegcu , muß  man  ihnen  eine  Heine  Breite  geben,  unb  fie  bc«ljalb  in 
größerer  9ln$al)l  anmenben.  Ucbrigcn«  erhalten  fte  einen  $lnfd)lag  non 
10  bi«  25  mm  ©reite. 

©ei  ben  0d)iebcrgebläfcu  bienen  bic  SaugmUnbungen  and)  at«  ©lafe* 

F F 

münbnngen;  tyr  3ntjalt  ift  — bi«  — • ®ic  Seite  ber  Sinbleitungcn  ift 

itad)  ber  in  §.181  gegebenen  9?cgcl  ju  beftimmcu,  bei  langfam  gehcnbeu 

F F 

(Schläfen  ift  ber  Ouerfdjnitt  bcrfelbcn  — y bi«  ~~ , bei  fold)ctt  mit  mittlerer 
(Scfdjminbigfcit  ^ bi«  —■  unb  bei  fcljr  fdjnetl  gehcnbeu  (Sebläfen  ~~  bi« 

1 o 12  10 

F 

, wobei  F „ bic  Summe  ber  glädjcnin^altc  non  ben  gleichzeitig  blafenben 

*) 

Kolben  bejcidjnct. 

Senn  eine  Sinblcitung  crfjitjtc  ?uft  non  ber  Temperatur  r,  fort* 

fti^rt,  fo  mujj  man  ihren  Ouerfdjnitt  circa  9”® 

machen,  al«  ben  ber  Sinblcitung  für  falte  fuft  non  ber  Temperatur  r,. 
Ticfclbc  Siegel  fann  man  auch  für  bic  Summe  ber  Oucrfdjnittc  ber  Sinb- 
erhi^ung«vi)hren  in  $luwenbung  bringen.  Tic  f'äugc  biefer  SCötjvcn  ift  nad) 
§.  195  ju  beftimmen. 

Ter  ©rennftoffaufwanb  jur  (Srjeugung  ber  heißen  £uft  ift  wie  folgt 
ju  ermitteln.  (Sin  Kilogramm  $ol)lc  liefert  bei  ber  Verbrennung  circa 
6000  Särmccinbeiten , erhi(jt  alfo,  wenn  bic  fpeciftfdje  Sänne  ber  Vuft 
0,25  gefegt  wirb,  6000.4  = 24  000  kg  Vuft  um  1 (Srab,  ober  80kg 
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80 

— 7 = 62  cbm  £uft  um  300  ($rab.  Eä  crfovbcut  alfo  ein  Eubif* 

1,294 

meter  £uft  ju  feiner  Erdung  auf  300  @rab  Vß*  = 0,016  kg  $ol)le. 
9?ad)  üielfadjen  Erfahrungen  (affen  fid)  aber  in  bem  £uftcrl)i(simgSapparatc 
nur  50  s}>roc.  bcr  SBrrbremtungSmärme  nufebar  niadjen,  baljer  ift  jur  Er* 
Wärmung  Oon  1 Eubifmcter  £uft  bic  $o()(cnmcngc  non  etwa  30  ©ramm 
nötlpg.  0e(jt  man  bie  ?uftmeugc  = Q Eubifmetcr  unb  bic  ©rcnnfloff* 
menge  = K,  }o  ift  ()icrnad)  für  0teiufo()(cn 


K = 0,030  Q , 

ober  angemeiner 

K = 0,0001  (fi  — r)  Q kg 

3«  fefccn. 

3ur  SöefHmmung  beö  erforbcrlidjcn  3)Ufcnmttnbung$qucr[d)nittcd  giebt 
§.  194  u.  f.  m.  bic  nötige  Zuleitung. 

$)er  2Birfung#grab  eiltet  ^olbengebläfcS  ift  mit  Einfdpufj  bc$  2Binb* 
nerfafle#  burd)  bie  Ventile  u.  f.  tu. 

r\  = 0,40  bis  0,G0 


ju  fefccn,  rnonad)  fid)  nun  bic  crforbcrlidjc  tfcifluitg  bei*  ^raft-  unb  3'oifd)cn* 
mafdjinc  mittclft  bcr  gormel  (f.  §.  185) 

L=[l-  0,3521  j + 0,2000  (£)]  ü 

beflimmen  lägt,  in  toeldjcr  b ben  3)aromctcrftanb,  h beit  ÜKanometcrflanb 


im  Regulator,  Q = 


n F s 
60 


baö  geometrifd)  bepimmte  SBinbquantum  per 


©ecunbe  unb  y bie  3)id)tigfcit  bcr  SWanoutctevfUflung  bcjeidjuet. 


\ 


töeijptel.  Um  ein  ^iaar ^o^öfen  mit  Dem  Uöinbquantum  60Q  = 120cbm 
per  Minute  Oon  0,2  kg  lleberbrud  31t  Oerjorgen , füll  ein  boppelttuirfcnbc3 
(Splinbergebläje  mit  einem  Gplinber  in  "Ämoeitbung  fontmen,  unb  jollen  beffen 
5)imcnponen  unb  anberen  medjanijdjen  93crtjältnijfc  im  ftolgcnbcn  ermittelt  werben. 

£)ic  cffcctioe  ilöinbmengc  3U  67,5  tfkoc.  bc3  geometrijd)  beftintmten  SBinb? 
quantumS,  alfo  i/>  = 0,675,  unb  bie  mittlere  ftolbenqejdpoinbigfcit  v — 1,5  ra 
angenommen,  folgt  bie  nötige  t$lä(bc  be$  ®eblnjelolben$ : 


F=  Q_  = 120 

V'  0 0,675.60.1,5 


= 1,975  rjm, 


unb  ber  entjpre(f)cnbc  $olbenburd)mejfcr 


1,586  m. 


'8ci  einem  $ube  oon  1,8  m ift  bic  '“Änjabl  ber  ftolbenfpiele  per  'Utinutc 


»2 


30  0 _ 30.  1,5 
s ~ 1,8 
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i . 


F 1,975 


3)cn  Cucrjdjnitt  ber  @augmünbungen  fantt  man  = — = - ^ = 0,33  qm 

annefjmett.  '-Bei  brci  quabratijdjen  <Saugmiinbungen,  äbrtlid)  mie  .ba§  ©ebläjc  in 
tjig.  771  barfteflt , fann  man  einer  jolc^en  Mnbung  eine  Seitenlange  non 
0,35m  geben,  unb  in  jebe  jpoei  ßlappöentile  einbängen;  für  bic  9)lünbungen 
ber  <£>rurf*  ober  Blajeuentile  genügt  hingegen  ^cr  2Rfinbung§querf<$niit 
F 1 975 

— = = 0,24  qm , toeldjcr  burd)  ätoei  3)Kinbungcn  bon  je  0,6  m Länge 

8 8 

unb  0,2  m '-Breite  erreicht  tuerben  !ann.  3)cn  Cuerjdjnitt  ber  SBinbleitung  für 
falten  333inb  = = — =0,198  qm  angenommen,  erhalt  man  einen  9?öbrcn- 

burdjtnejjcr  boti  0,5  m unb  eine  SüHnbgcjdjtDinbigfeit  in  berjelben  bon  15  m. 
'Bei  'Hnntenbung  bon  bi§  200  ©rab  erbittern  2öinbe  ift  ben  §eijröljren  unb  ben 
iRobreit  jur  fjortleitung  biefcS  2Binbc§  ber  Cuerjdjnitt  bon  (1  0,004 . 200) . 0,198 

= 1,8 . 0,198  = 0,356  qm  unb  ber  Durdnnejfer  bon  0,674  m ju  geben. 

Ü5)ic  erforberlid)e  öeiftung  ber  UmtriebSmafcbine  ift,  roenn  man  ben  äußeren 

Luftbrud  per  Duabratcentimetcr  $u  1,03  kg  unb  baljer  ^ = 0,1942 

jetjt,  hy  — 0,2kg  einfüfjrt,  unb  ben  2öirfuttg§grab  »j  = 0,50  annimmt: 


0,3521  \ + 0,2  (*)*] 


= (1  — 0,3521  . 0,1942  -f-  0,2 . 0,0377) 


19  750  . 1,5 . 0,2 
0,5 


= (1  — 0,0683  -f  0,0075)  . 11  850  = 0,939  . 11  850 
= 11  127  mkg  = 148,3  'Pferbefräftc. 


§.  197.  Umtriebsmaschinen  der  Gebläse.  3>ic  SSerbinbung  eines  Kolben» 
gcbläfcS  mit  bei*  Umtricbämafdjinc  ift  im  2£cfentlid)en  bicfdbc  tute  bei 
ben  2Bafferpuntpcn  unb  anberen  ^(rbcitöma)d)inen  mit  bin*  unb  f)crgef)cnbct 
93ctueguttg,  nur  ftnbct  iitfofcrn  ein  Unterfdjicb  $tuifd)cn  ben  $olbcngebläfcn 
(Luftpumpen)  unb  ben  SEBafferpumpcn  ('Pumpen)  flatt,  als  bie  crflerctt  mit 
einer  jtucU  bis  breimal  fo  großen  ©efdjtuinbigfcit  arbeiten  als  bie  lotteren. 
3c  nad)  ber  $lrt  ber  UmtriebSfraft  ljat  mau  enttueber  Jpanb»  unb  Tritt* 
gcbliife,  ober  2Baffcrrab*  unb  Turbiitcngcbläfc,  ober  T)ampf* 
gebläfe  u.  f.  tu.  Tic  burd)  bic  menfdjlidje  $raft  in  SDctucgmtg  gefegten 
©ebläfe  futb  getuöljnlid)  nur  flcinc  Lcbcrbalgcit,  unb  je  nad)bcm  ftc  mit  ber 
.'panb  ober  mit  ben  Süfjeit  betuegt  tucrbeit,  enttueber  .'panbbalgcn  ober 
Xrittbalgen.  33cibc  tuerben  enttueber  unmittelbar  ober  ntittelfi  eines 
$cbclS  uon  ber  menfd)lid)cit  $raft  in  Söetuegung  gefegt.  $5cifpide  biefer 
33ctuegiingSmed)aitiSmeit  bieten  bie  in  ben  Figuren  769  ttttb  770  abge* 
bilbeten  33algcn. 

©röjjere  $ol$*  unb  Lcbcrbalgcit  tucrbeit  in  ber  Siegel  burd)  ein 
Safferrab  unb  jtuar  mittcljl  ^ebebaumen  ober  2Bettfttf$en  in  Söctuegnng 
gefegt.  Tic  (enteren  ft^cu  an  ber  '-IBaffcrrabtudlc  fefl  unb  tuirfen  enttueber 
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bircct  ober  mittelft  eine«  £>cbclö  auf  bcu  um  eine  horizontale  3lje  brcl)baren, 
entweber  ben  ©oben  ober  beit  3)erfel  be»  23algen$  bilbenben  ©cbtäfefolbcn. 
SDie  erflere  333irfung$weife  ift  au$  bcr  Slbbilbung  in  gig.  769  gu  crfeljen, 
bicfclbe  ift  bann  anjumenben,  luenn  bie  3(*e  ber  SCBaflerrabweflc  nal)e  im 
9iiüeau  be$  ©ebläfcfolbcnS  liegt;  befinbet  fid)  aber  bie  33$affcrrabwefle  0, 
gig.  810,  tiefer  ober  f)öf)cr  al$  ber  Kolben  BC,  fo  ift  c8  nötfjig,  ben 
Raunten  II  auf  einen  einarmigen  &MAK  wirfen  31t  (affen,  melier  burd) 
eine  fenfredjte  3u9Pün9c  BL  mit  bem  beweglichen  53algcnbobcn  ober  2)etfel 


gig.  810. 


oerbnnben  ift.  2)cr  333eflfujj  bewegt  ben  33a(genfajten  BCE  nur  nad)  ber 
einen  SRidjtung,  3.  33.  f |ier  abwiirtö;  bamit  aber  bcrfclbe  wieber  3urüdgel)cn 
tann  unb  hierbei  t>on  feuern  £uft  cinfaugt,  ift  nod)  ein  (Gegengewicht  Q 
unb  zwar  t)ier  burd)  einen  $cbcl  FG  S mit  bem  33algenfafteu  311  oerbinben. 
3n  ber  Siegel  ^at  man  zwei  folget  53algcn  oor  einem  Ofen  liegen; 
biefclbcn  werben  bann  burd)  bie  3£cfle  0 abwcd)felnb  auf*  unb  niebcr= 
bewegt,  unb  ftnb  3uwei(en,  um  bie  (Gcgengcwidjte  3U  erfparen,  burcf)  einen 
gleicharmigen  $ebcl,  äl)ulid)  wie  bie  jumpen  in  gig.  668,  mit  einaitScr  ge= 
fuppelt. 

£)ic  einfadjwirfenben  Mafien*  unb  Gtjlinbergcblftfc  werben  in 
ber  9Jege(  burd)  auf  ber  333affcrrabwcQc  fi&cnbc  SSÖctlfiifje  ober  (Jjcentritä 
in  Bewegung  gefegt,  3.33.  ba$  in  gig.  765  abgebilbete  0er ft ner’fdjc  haften* 
gebläfc  unb  ba$  in  gig.  768  bargefteflte  (Iplinbergcbläfe  001t  gouriet. 
doppelt  wirfcnbcCSplinbcrgebläje  werben  bagegen  meijtenS  mittelft 
$urbetoorgelcgc  oon  oertiealen  35kfferräbern  bewegt;  um  biefe  (Gcbläfe  mit 
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einer  größeren  ($cfd)winbigfcit  arbeiten  laffcn  ju  tönnen,  fmb  biefelben, 
nament(id)  wenn  fte  eine  mäßige  ©röße  haben,  nod)  mit  einem  3a^llra^i 
Dorgelege  au#jurüften. 

£efct  man  in  ber  gormel  u = für  v mittlere  $olbengefd)mim 

s 

bigfeit  unb  für  s bett  £mb  be#  ©ebläfefolben#  ein,  fo  giebt  bicfelbe  bie  Slm 
$af)l  u ber  Umbrehungcn  ber  $urbelwctle  per  fERüuite.  9?un  ift  aber 
burd)fd)uittlid)  v = 1 m unb  s = 1 bi#  2m,  baljer  folgt  u = 15  bi# 
30;  ba  aber  ein  Derticale#  SBafferrab  nur  bei  einer  UmbreljungSjafjl  Don 
5 bi$  8 oortf)cill)aft  wirft,  fo  ift  jum  Umtriebe  eine#  dtjlinbetgcblafc#  burdj 
ein  Derticale#  SBajferrab  ein  3a^nrabt»orgetegc  mit  bem  Umfctjung#Derhält* 
niffe  2 bi#  6 nötljig.  33ei  ben  horizontalen  SBafferräberu  ift  bie 
Umbreßung^jahl  gcwöfjnlid)  größer  al#  30,  unb  be^alb  erforbern  @ebläfe, 
weldje  Don  biefen  Näbern  in  llmtricb  gefegt  werben,  3a*)nrabt>orgeIege, 
weldje  bie  Umbrehungäjahl  Derminbern;  wenn  j.  33.  bie  Durbiitenwelle  per 
Minute  120  Umbrehungcn  madjt,  unb  ber  £mb  be#  ©ebläfe#  s = 1,2  m 
mißt,  fo  ift  bei  einer  mittleren  $olbengefd)winbigfeit  Don  1 m ein  Vorgelege 

30 

mit  bent  Umfefcung$Derf)ältniffe  — ju  120  ober  1:4,8  crforberlid).  Seim 

Umtriebe  Don  ßolbeitgebläfcn  mittclft  §od)brurfturbinen  fmb  oft  fogar  tueh; 
rerc  3a^nra^Dorgelcge  nötl)ig. 

Die  giguren  811  unb  812  ftcHen  bie  <3fijjcn  Don  jwei  burd)  Derticalc 
i^afferr aber  in  Bewegung  gefegten  ($ebläfen  bar.  Cr#  ift  in  beiben  W 


gifl.  811. 


ba#  Safferrab,  AB  ba#  auf’ber  2öeHe  G beffclben  ft^enbe  größere  unb  AE 
ba#  auf  ber  ßurbelwcfle  I)  fifccubc  flcincre  33orgelcgerab , fowie  DF  ber 
Äurbetarm  unb  FH  bie  Äurbeljlangc,  ferner  in  gig.  811  G ber  liegenbe 
®eb(äfeü)linber , K ber  Kolben,  KH  bie  bei  11  an  bie  $urbclftange  ange* 
fdjtoffene  $olbenftangc  unb  L bie  SBiublcitung , fowie  in  gig.  812  G ber 
ftcl)enbc  ^cbläfecplinbcr,  KS  bie  $olbenßange  unb  B OH  ein  um  0 
fdpuiugcnber,  bei  11  an  bie  Shtrbclftange  angcfd)loffeiter  balancier  u.  f.  w. 
$cwö()nlid)  befleiß  ein  foldje#  ($ebläfc  au#  jwei  ober  brei  ©ebläfcajlinbern, 
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unb  baljcr  aud)  auö  jtuct  ober  brei,  auf  bcrfclbcu  SBclic  I)  flfcenben  uub  im 
Greife  gteic^mägig  öertljettteu  Äurbeln. 


8f«g.  812. 


Orifl.  813. 


On  gig.  813  ift  bic  (Sfijje  cincd 
Xurbinengcbtäfed  bargejMt.  Grd  iß 
W bad  $urbinenrab,  melcfyed  aud  bem 
9teferooir  R mit  SBajfev  gcfpeifl  ttrivb,  A 
ein  auf  bev  SairbincmueUc  CE  fifccnbcd 
conifdjcd  3<rf)nrab,  roeldjcd  in  bad  conifdjc 
3af)nrab  B mit  ^ori)ontater  2Bcöc  D 
cingveift,  unb  DFH  bev  befannte 
Ärumntjapfenmedjamdmud,  metdjer  ben 
Kolben  K nüttclft  bcr  0tangc  HK  im 
Derticalen  ($ebläfecplinbcr  Gr  auf*  unb 
nicberbemcgt. 

Crnbtid)  fii^rt  itod)  ftig.  814  (a.  f.  0.) 
bie  monobimctrifdjc  21nfid)t  t>on  einem  f(ei* 
neu  (üplinbergebtäfe  uor  klugen.  ^ £)aj]ctbe 
bient  auf  bcr  $rcu$burgcr  ©litte  in  Ober* 
fditefien  jur  ilBinbuerjorgung  für  ben 
^rifdjfencrbctrieb  unb  befleiß  aud  jroci 
boppcitnjirfenben  ®cbläfefolbcn  Don  24  3oH 
(0,028  m)  3)urd)mcffer  uub  30  3°ß 
(0,785  m)  ©itb.  ©iait  fic^t  in  B bad  ald 
Umtriebdmafd)ine  bienenbe  cifernc  3Baffer* 
rab,  in  A ben  ÜBafiercinlauf  für  baffclbc, 
unb  in  C bie  in  $ruutm$apfcn,  wie  DE, 
audtaufeube  SBafferrabmeüc.  3lüC^  9UBS 


I 
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eiferne  ^trmfrenje,  tüte  R,  üerbinben  baS  Slab  mit  ber  SBeüe,  unb  jiuei  gu§* 
eifernc  33öcfe,  wie  0,  bienen  $ur  Unterftüfcung  ber  3aPfcntagcr.  $)ic  beiben 
©cbtäfecptinber  X,  X rutjen  anf  halfen  S unb  T,  weld)c  burd)  anbere 
53öcfe  P Q unterftüfet  werben,  unb  bie  ©ebtäfcfolben  K erhalten  mittelft  ber 
$urbelftange  EF,  weldje  unten  an  bie  kurbeln  unb  oben  an  bie  bie  fenf* 
rechten  £eit)langen  erfaffenben  Duerfjäuptcr  G G ber  $olbenjlangen  ange* 
fd)toffen  finb,  bie  erforbertidje  auf*  unb  nicbergetjenbe  ^Bewegung.  9?ocf) 
ftcf)t  ntan  bei  V,  Vx  bie  0aug*  fotoie  bei  W,  Wi  bie  SBtafcüentite,  fotüie 
in  LMN  bie  2Binbteitung , in  w,  w ©egengewid)te  für  bie  unteren  23tafe* 
oentite  unb  in  11  bie  0topfbüd)fe  für  bie  burd)  ben  SBoben  beS  ©ebläfe* 
cptinberS  gefjenbe  $otbenftange  KF. 

Dampfmaschinengebläse.  üBci  ben  burd)  bie  3)antpf traft  in  §.  198. 
Bewegung  gefegten  dplinbergebläf en  ift  bcSfjalb  bie  birccte  Uebertragung 
ber  £>antpffraft  auf  ben  ©ebläfefolbeu  opue  Sfacpttjeite  ju  bewirten,  weit 
beibe  ÜRafdjinen,  baS  dplinbergebtäfe  unb  bie  Tampfmafd)ine,  bei  berfetben 
©efcpmhtbigfeit  faft  gteidj  Oortpeitpaft  arbeiten.  XeSpalb  werben  jefct  nur 
nod)  fetten  unb  nur  unter  befonberen  Umflänben  £antpfmafd)inengcbtäfe 
mit  .ßapnrabüorgelegen  in  ^Inwenbung  gebradjt,  wobt  aber  üerbinbet  man 
jur  drjietung  eines  gteidjmiifjigen  ©angeS  mit  §ütfc  eines  $rumm$apfen* 
ntecpaniSmuS  gcwöf)ntid)  nod)  ein  rotireubcS  0d)wungrab  mit  ber  ganjen 
©ebläfentafdjine.  3ft  baS  dplinbergebtäfe  ein  ftepcnbcS,  fo  fteüt  man  bie 
dptinber  üon  beiben  Sftafcpinen  entweber  über*  ober  nebcneiitanbcr;  im 
erfteren  Säße  paben  biefetben  eine  gemeinfcpaftlicpe  $otbenftange,  im  ^weiten 
gatte  pat  bagegen  jebc  Sftafcpine  eine  befonbere  ^otbenftange,  unb  eS  ftnb 
biefetben  burd)  einen  £)cbel  ober  ^Balancier  mit  einanber  oerbunben.  £i  e* 
genbe  dplinbergebtäfe  werben  in  ber  Siegel  bircct  an  bie  um* 
treibenbe , ebenfalls  liegenbe  3)ampfmafd)inc  angeftploffcn  unb  crpalten  jur 
SlitSgleidjung  bei*  üeränberlidjen  $raft  meift  ebenfalls  ein  untlaufenbeS 
0d)wungrab. 

dinige  ©fi^jcit  üon  biefen  üerfd)iebcncn  Xampfmafdjincngebtäfen  bieten 
bie  Stbbilbungcn  in  ben  Siguren  815  bis  818  (a.  f.  0.)  bar. 

Sig.  815 (a. f.  0.)  ift  bie0fi$e  üott  einem  ftcpenbeit  dplinbergebtäfe 
mit  3a^nra^)t,or9c^c9c  unb  tiegeubent  3>antpfcptinber  M.  2>ie  Kolben* 
ftange  PQ  ber  Xampfmafdjinc  fept  mittelft  ber  $itrbelftange  QU  unb  ber 
Kurbel  CR  bie  3Bcßc  C mit  bem  0d)wungrabc  S in  Untbrel)itng,  unb 
biefe  wicbcr  mittelft  ber  3apnräbcr  A unb  B bie  SBctte  D;  teuere  ertpcilt 
enblid)  mittelft  bcS  .fturbclmecpaniSmuS  DF II  bem  ©ebtäfcfolben  K bie 
erforbertidje  auf*  unb  niebergefjenbe  Bewegung.  2Benn  man  bei  ^litwenbung 
üon  jwei  2)ampf*  unb  $wei  ©ebtäfccplinbern  bie  SBeßcn  C unb  D mit 
hoppelten  $rumnt$apfen  üerftept , beren  SOarjcn  um  einen  Ouabranten  ton 
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etnanber  abpefycn,  fo  !amt  utan  and)  ba3  0d)»ungrab  gan$  abtocrfen. 
2>iefe  ©nridjtung  fyat  bic  Don  ftladjat  conpruirtc  Luftpumpe  ber  atnio= 
jpljärifdjen  ßifenbabit  ju  0t.  ©erntain  bei  ^3ari$,  bereit  (Etpinbet  in 


ftig.  815. 


$ig.  772  abgcbilbet  ip.  0.  Pablication  industrielle  par  Armongaud 
aine,  Tome  VI. 

m-  8io. 


(Vig.  810  ip  bic  ibeefle  $>arpeflnng  eines  (£plinbergebläfc$  mit  53alan» 
e i c v itnb  0d)roungrabreguliiung. 

jDie  ÄolbcnPange  ML  ber  T)ampfmafd)iue  ip  mitteip  eines  ©elenfeS 
mit  (53cgen(cn!er  uttb  bic  Äotbenpangc  II K beS  (MläfctotbcnS  mitteip 
eiltet  SBatt’fdjen  sßavaflclogvftmme$  an  ben  um  D biegbaren  balancier 
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attgefdjloffcn ; eö  ifl  batyer  mit  bcm  91uf*  ober  9tiebergangc  bc3  Dampf* 
folbcnS  L ein  lieber*  ober  Aufgang  bcö  ($cbläfefolbeuä  K oerbunben. 

Sifl-  317. 


Damit  aber  biefe  ©emcgmtg  ntöglid)ft  ftetig  mtb  gleidjtnäfjig  erfolge,  ift  nod) 
ein  Sdjroungrab  S pinjugefügt,  mcld)c$  mittclfl  ber  Äurbelftange  EF  non 
bent  Urmc  AD  bcS  33atancicri8  feine  ©emeguug  erhält. 

'Die  $Inmenbung  eine«  ©alaucierS,  mcldje  übrigens  nur  bei  fteljcdfcen  ($c* 
bläfen  oorfomutt,  geftattet,  bcn$ub  unb  bie  ©cfdjminbigfcit  für  ben  Dampf* 
folben  größer  anjunepmen,  als  für  ben  ©ebläfefolben,  maS  bei  btrectcr 
©erbinbuitg  natürlid)  nidjt  ntöglidj  ift.  2lud)  erpält  bei  ber  festeren  bic 
9D?afd)ine  eine  größere  £>öpe,  moburd)  bie  gunbirnng  erfdjmcrt  wirb,  mal)* 
renb  anbevcrfeitS  ©alancicrmafdjincn  größeren  9taum  in  porijontatcr  9iid)* 
tung  erforbern.  ©ei  ©alanciermafcpinen  fteüt  man  aud),  abmeidjenb  oon 
gig.  816,  ben  ®cbläfect)linber  mit  bent  Dampfcplinbcr  auf  biefelbe  (Seite 
beS  DrcpjapfenS,  ferner  ift  eS  mclfadj  gebräueplid) , bie  (Scpwungrabwefle  C 
aufjerpalb  bcS  DampfcplinbcrS  L aufjuftetlen  uttb  aisbann  bie  ?enfcrftangc 
FE  an  eine  pontartige  Verlängerung  beS  ©alancierS  attjufcpliefjcn.  Durd) 
biefe  9lnorbnung  mirb  megen  beS  längeren  drittes  ber  $urbelbrutf  perab* 
gezogen,  meldjcr  namentlich  bei  (tarier  GqrpanjtonSroirlung  ber  Dampf* 
mafdjine  bebcutenb  auSfäöt,  meil  hierbei  im  Anfänge  beS  £mbcS  ber  Dampf* 
folben  ben  größten  Dvud  auSübt,  mäl)rettb  ber  (^cbläfefolbcn  bett  fleiuften 
2Bibcrftanb  ftnbet. 

(Sine  anbere  <$cbläfemafd)inc  mit  ©alattcicr,  jebodj  oljtte  0d)mungrab, 
ift  gig.  817  ffi$$irt.  §ier  ift  fomopl  bic  $olbcnftangc  LM  ber  Dampf* 
mafc^ine  C als  aud)  bie  $olbcnftange  ICH  bcS  ©cbläfeS  G burd)  ein 
2Batt’fd)cS  Parallelogramm  an  ben  um  D brepbaren  ©alancier  .47?  au* 
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gcfd)loffen,  unb  eö  fuib  an  bcnfelben  nod)  bvci  anberc  ©taugen  E,  F unb  P 
angeljangeu,  wotoon  bic  crftcre  E jur  Bewegung  bci8  ©tcuerung$med)aniS* 
liiuö  bev  Tampfmafdjiite,  bie  jrocitc  F $ur  Bewegung  ber  f'uft*  unb  ©arm» 
roafferpuntpe  unb  bic  bvittc  P juv  ^Bewegung  ber  ©peifepunipe  bient  (Sin 
foldjcä  GVbläfe  ooit  100  s]3fcvbcfiäftcn  arbeitet  auf  ber  2aura  * (Sifcnljfitte 
in  £)bcrfd)lcficn.  ©icl)e  bie  in  ber  ©d)lußanmcrfung  bc$  ^weiten  Ttjeile* 
citirtc  ©djrift  ooit  Wottebotjm. 

(fnblid)  ift  nod)  in  ftig.  818  bie  aÜgemcinc  (Stnridjtung  unb  Slnorbnung 
eiltet  $wcict)linbrigcu  ©djicbergcbläfeet  burd)  einen  ©runbriß  bargefteUt.  (£$ 
finb  tjier  T>,  D bic  beiben  Tampfcplinber,  fowie  G,  G bie  (Mdäfecplinber, 
ferner  finb  L bie  beiben  $olbcnftangeu , weldje  je  einen  Tampf*  unb  einen 


fti«.  818. 


©ebläfefolben  mit  etnanber  ocrbiitbcn,  K bie  $urbclfiangcn,  tuoburd)  bic 
©eile  A an  bie  $olbenftangen  angcfd)loffcn  wirb,  unb  B bic  (S|-ccntrif$, 
wctd)c  bic  ©tangen  B C ber  (9cbläfefd)icber  in  ^Bewegung  fefcen.  Tiefe 
©djicber  fclbft  bewegen  fid)  in  beit  Öcljäufcn  H,  wcldje  oben  unb  unten  mit 
ber  äußeren  £uft,  auf  ber  einen  ©eite  mit  ben  ©ebläfecplinbcrn  G unb 
auf  ber  anbereit  ©eite  mit  ber  ©inbleitung  W in  ^erbinbuitg  fte^en.  Tie 
Tampffd)iebcr  werben  burd)  bic  (SjccntrifiS!  X,  fowie  bie  ?uft*  unb  ©arm* 
wafferpumpe  P burd)  baö  (Sjcentrif  0 bewegt.  Tie  beiben  ©ar$cn  ber 
törummjapfen  A finb  natürlich  auf  ba$  Viertel  geftcUt,  aud)  finb  $ur  $u$* 
glcidjung  ber  Kräfte  nod)  jwei  ©djwungräbcr  SR  auf  bic  ©efle  A auf* 
gefegt.  Ter  Tampf  tritt  nad)  üoübradjtcr  ©irfuttg  burd)  bic  9iöt)rcn  EQ 
au$  ben  Tampffammcrn  E in  ben  (Sonbcnfator  Q,  Wcld)cni  ba$  OnjcctionS* 
waffer  burd)  ba$  föoljr  J jugefiifjrt  wirb,  unb  au$  weldjcm  ba^  warme 
©affet*  burd)  baö  9£ol)r  F abläuft.  Ter  Öcbläfectjliubcr  faniutt  ©d)icbev» 
fatnmer  u.  f.  w.  ift  oben  in  ©ig.  780  abgebilbet  unb  in  §.179  befdjricbcn. 
Taö  ganje  auö  bem  (Stabliffement  ooit  (Saoe  fyertorgegangene  Ofebläfr  ift 
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in  Armengaud’s  Publicatiou  industrielle,  33anb  XII,  abgcbilbct  unb  bc* 
fdjricben. 

Die  fpcciellc  3lnorbnuitg  unb  Einrichtung  Dott  einem  bircct  luirtenbcn  §.  199. 
Dantpfmafd)inengeblä[e  auß  bem  Eorfcriirfdjen  Etabliffement  $u  ©craiug 
(f.  baß  Portefeuille  de  John  Cockerill)  ift  auß  beit  beibcit  9lufriffcn 
in  ben  Figuren  819  u.  820  (3.1181  u.  1182)  $u  eiferen.  Eß  fiept  l)tcr 
bev  Öcbläfccplinbcr  G über  bau  Dampfcplinber  C unb  cß  ift  mit  ber  beibcit 
üttafdjinen  gcmcinfdjaftlidjcn  ^olbenftange  KL  ein  £>cbcl  DB  Dcrbtmbcn, 
metdjer  bic  jumpen  in  Bewegung  fept,  unb  nüttclft  beß  $urbclutcd)aniß* 
muß  GHO  ein  um  bie  Äje  0 brepbareß  ©dpomtgrab  S nmbrept.  Daß 
cigcntfidje  Öcbläfc  ift  äpttlid)  tute  $ig.  771  barftcKt  unb  fid)  auß  §.178 
cvfctjcn  tagt,  eingerichtet.  ‘Damit  fid)  bev  an  bie  Äolbenjtange  KL  angc* 
fdjloffcnc  93alancicr!opf  B ttapc  fcnfred)t  auf*  unb  nicbctbauegen  löttnc,  ift 
ber  balancier  mit  einem  um  M brcljbarcn  (^egenlcnfer  FM  Dcrfcpat  unb  non 
einem  um  E brepbaren  Präger  D E uutcrftUpt.  Der  ©ebläfccplinbet  G ruht 
auf  gujjcifevnen  Drägcrn  B{  unb  briieft  bcnSBinb  burd)  bie  ^ätfeX,,/^  in 
bic  S-Binblcitung  TF,.  Der  burd)  baß  Dauipfropr  D{  jugcfüprtc  Dampf 
tritt  jitnädjft  in  bic  mit  beibcu  5$cntilfammern  V unb  W communicircnbe 
Ofrjprc  A,  unb  ftrömt  bann  burd)  baß  eine  ober  anbere  3lbmifftonßDcntil  in 
bat  Eplinbcr  (7;  wogegen  er  itad)  t»ofIbrad)tcr  SBirfung  in  bic  9?öprc  J ge* 
langt  unb  oon  ba  mittelft  ber  üföprc  D2  in  bat  Eonbcnfator  geführt  tuirb. 

Der  (itid)t  abgcbilbctc)  Eonbcnfator  ftel)t  fammt  ber  £uft*  unb  SBarnttuaffcr* 
puntpc  Q in  bau  SSaffcrbafftn  B,  tuclchcß  mittelft  ber  an  ber  ©tauge  0 
angcfd)Ioffenat  ^ßumpe  mit  faltcm  Gaffer  Dcrforgt  tuirb.  5$on  bat  beibeu 
anberen  ©taugen  N unb  P,  tucldje  Dont  balancier  B D auf*  unb  nieber* 
bauegt  werben,  fept  bic  eine  bic  ©pcife*  unb  bie  aubere  bic  ?uft-  unb 
2Barmwafjcrpumpc  in  Bewegung.  Die  äußere  ©tcucrung  ber  Dampfe 
majdjinc  bcftc()t  auß  einer  2Bcßc,  wcldjc  burd)  bic  3ah,u'äbcr  T,  U unb  X 
an  bie  ©djwintgrabwcfle  0 augcfd)loffcn  ift  unb  mittelft  oicr  Eyccntrifß  Ex 
bic  ©taugen  Y,  Yx  unb  Z,  Z{  bauegt,  tuobutd)  fowopl  bie  beibcit  Ventile 
in  ber  oberen  alß  and)  bie  in  ber  unteren  Dampffautntcr  in  ber  erforber- 
liehen  Solgc  eröffnet  unb  ucrfd)loffcn  werben.  pBevgl.  Dpi.  II.) 

$ont  $errn  ftabrifbircctor  E.  ©djutibt  in  iöreßlau  finb  uor  längerer 
3eit  mehrere  ft  c l)  c tt  b c © d)  i c b e r g c b ( ä f c conftruirt  tuorbat , berat  junt 
Dpeil  eigcntpi'milidje  Einrid)tung  auß  ber  ntonobintctrifd)cn  2lbbi(bung  in 
ftig.  821  (a.  f.  ©.)  ju  erfel)cu  ift.  Der  Dampfepliuber  AB  ftept  l)icr  un* 
mittelbar  auf  bent  ©ebläfccplinbcr  7>,  unb  ber  lepterc  ift,  tuic  beim  ©djicbcr* 
gebläfe  oon  ©late  (f.  $ig.  781),  oben  unb  unten  mit  bat  ganjcit  llmfrciß 
cinucpmcnbat  Ocffitungcn  U unb  V Dcrfcpcn.  Der  ($cbläfefd)icbcr  M be= 
fiept  auß  jwei  gujjcifcnten  Jciugftüdcn  unb  einem  beibe  Dcrbinbcnbat  ^Diatttcl 
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aiiö  difcnblcd).  Um  baS  (^etoidjt  bcffclben  burd)  ben  2)rud  be$  cingc* 
fdjloffencn  SBinbcä  atttfjugleidjen,  l)at  ber  obere  9ttng  W eine  größere  Breite 
ermatten  atö  ber  untere  9Jing  X.  3eber  biefer  bringe  fdjliefjt  nod)  einen 
^iberungSfranj  ein,  toeldjer  mittelft  Äctle  unb  0d)raubcn  gegen  bie  abge* 
breite  SRingflädjc  nalje  am  2)edcl  unb  Voben  be$  ©ebläfecplinberS  an* 
gebrüeft  wirb,  fo  bafj  ein  luftbidjtcr  ^Ibfdjlug  cntftcljt.  £)er  auä  bent 
(^cbläfe  in  ben  0d)ieberraum  tretenbe  2Binb  toirb  burd)  jmei  mit  beni 
0d)iebermautcl  feft  oerbuitbene  $ropfröf)ren , toeldjc  ftd)  mittelft  0topf* 
biidjfen  in  ben  furjeu  31nfQ|}röl)ren  Q ber  SBinbleitung  1t  oerfd)iebeu  taffen, 
in  bie  lefctere  geleitet.  Vci  ber  abgebilbeten  0d)ieberftellung  faugt  ber 
niebergel)enbe  C^cbläfefolben  2uft  burd)  bie  9)lünbungen  U an,  unb  brüdt 
ben  VSittb  burd)  bie  Sftünbungcn  V in  ben  0d)ieberraum  u.  }.  10.  0tcl)t 
ber  0d)icber  oben  unb  get)t  ber  Kolben  aufwärts,  fo  finbet  natürlid)  din* 
faugen  burd)  V unb  2lu$blafen  burd)  ü fiatt.  Xit  $olbenftangc  CE  ber 
3)ampfmafd)ine  unb  bie  beibeu  ß'olbeuftangen  KJ  bc8  d)ebläfcS  finb  burd) 
einen  langen  Ouetarm  mit  einanber  oerbunbeu,  unb  an  beffen  dttben  ftnb 
bie  ^urbelflangen  FG  angcfdjloffen,  toeldjc  bie  kurbeln  ber  0d)ioungräber 
11  ergreifen.  $)er  (^cbläfccplinber  ruf)t  auf  bent  ct)linbrifd)cn  gujjgcfteüc 
N,  burd)  tueldjcä  bie  0d)toungrabtoclIc  l)inburd)gefüt)rt  ift.  $>ic  Vetoegung 
beä  Sd)iebcr$  gefd)iel)t  burd)  $toei  auf  biefer  2Beüe  ftycnbe  djeentrifö  toic 
Y unb  jtoci  ©taugen  tuic  YZ,  toclcfyc  ba3  £>aupt  bc$  0d)icber$  mittelft 
Voljen  mic  Z ergreifen.  2>er  in  ber  Dampffammcr  S cingcfdjloffenc 

3)atnpffd)ieber  toirb  mittelft  eine«  $cbclmed)ani$mu$  T u.  f.  tu.  an  bie 
Vollen  Z be£  ©ebläfcfd)icberä  attgefdjloffen  unb  baljer  mit  biefent  auf*  unb 
nieberbetoegt.  $uf  ber  2ßaltcrl)üttc  $u  'DJifolai  in  £)berfd)leficn  *)  oerforgen 
puci  foldjc  burd)  eine  gemeinfd)aftlid)c  0d)tmingrabtuetle  jufammengefuppcltc 
dkbläfc  oon  je  5 gufj  (1,57  m)  Xurdjmeffer  unb  4 gufj  (1,255  m)  £>ub, 
bei  26  Umgängen,  poei  doaf$*difent)ol)öfen  mit  5000  dubiffujj  (155  cbm) 
2Binb  per  Minute  oon  21/2  fßfunb  (135  mm  Ouedfübcr)  Ucberbrud,  toobei 
bie  3)ampfmafd)ine  mit  filnffad)cr  ßjrpanfton  arbeitet. 

’Elclptlidje  OiMläfc  fmb  aud)  in  dnglanb  für  bie  East  India  Iron  Com- 
pany ttad)  ben  3c^)nun9cn  °on  .d.  *21.  d o tu  p c r in  ber  3Jtafd)inenbau* 
anftalt  oon  3amc$  2Öatt  & domp.  conftruirt  toorben. 

3n  5*3-  822  (a.  f.  0.)  ift  ein  Valanciergcbläfc  einer  cnglijdjcn  difcti* 
tjiittc**)  bargeftfüt,  beffen  donftruction  in  ber  neueren  3cit  aud)  in  2>eutfdp 
laub  oiclfad)  Verbreitung  gcfuuben  l)at  ***).  2)cr  Xampjcplinbcr  A oon 


*)  8.  3eitf<br.  b.  Vcr.  bcutjd).  3ng.  1858. 

**)  6ijcnf)iittenfunbe  oon  3o()n  '.per  cp,  bearbeitet  üon  Dr.  $ Üüebbing. 

II.  Vb.,  2.  ?lbtt). 

***)  0.  JHieblcr’ö  6rcurfion§bcrid)t. 
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1,137  m 3)urcf)ineffer  unb  2,746  m £mb  wirft  f^tcr  an  einem  balancier* 
arme  non  glcidjer  Öröjjc  mit  bem  bc$  ©ebtäfectylinberS  B,  beffen  £urd)- 
nteffer  2,537  m betragt.  0old)er  Stjllcmc  ftnb  $tuet  neben  einanber  nor: 
Ijanben,  bereit  balancier#  non  ben  kornartig  toerlängerten  Cünbcn  au$  bmd) 
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Penferftaitgcn  7)  eine  0d)muttgvabmeflc  an  zwei  rctfjttmnfelig  ju  cinanbcr 
befeftigten  kurbeln  ergreifen.  £)ic  aufmärtß  gebogene  Sonn  beß  Salancier* 
arnteß  t)at  man  haiiptfädjlid)  gemäht,  um  bie  ©djuntitgrabwcllc  in  genügen* 
bem  2lbftanbe  Don  ben  3)ampfct)littbcrn  auffteUen  ju  föttnen. 

®ie  nähere  dinridjtung  eine«  liegenben  0d)iebcrgcbläfcß  Don  §.  200. 
50?.  2)?.  ÜT^omaß  unb  Saurcnt,  beffen  dplinbcr  §ig.  779  im  Ouerfdjnitt 
barflcflt , ifi  auß  ber  0eitcnaitftd)t  in  3%  823  (a.  f.  0.)  $u  erfe^en.  dß 
ift  A ber  £)ampfct)linber,  B bie  2)antpffammer,  fomic  C ber  ©ebläjectjlinber 
unb  F bev  ©cbläfcfdjicbcr;  ferner  jeigt  P bie  Kolbcnftangc  ber  2)antpf* 
mafdjine,  fomie  K bie  beß  ©ebläfeß,  unb  LML  eine  ©abcl,  wcldjc  beibe 
Stangen  mit  cinanbcr  Derbiitbet  unb  bie  0d)tt)ungrabmefle  umfdjlicfjt. 
jDicfc  SBclIc  ift  mittetft  ber  Kurbel  DN  unb  ber  Kurbclftange  MN  an  bie 
j£raocrfe  M attgcfdjloffcn,  weldjc  in  einer  horizontalen  Leitung  gleitet.  2luf 
ber  2Bctlc  I)  ftfcen  brei  djrccutrifß  E,  TI  unb  Q,  mooon  baß  erftere  ben 
Kampfs,  fomie  baß  zweite  ben  ©cbläfefdjicber  unb  baß  britte  bie  Kolben« 

(lange  RS  ber  ?uft*  unb  2Barmmaffcrpumpc  X in  Scmcgung  fcfct.  $)ie 
ledere  ift  boppcltmirfenb  unb  commnnicirt  mit  bem  donbenfator  W burd) 
bie  beiben  0augDcntilc  Y,  Yu  fomie  mit  bem  9?cfcrt)oir  T burd)  bie  2)rucf* 
uentile  Z,  Zx.  dß  ifl  leid)t  einjufchen,  mie  bttrd)  baß  0piel  beß  Kolbenß 
S bie  ?uft  unb  baß  manne  SBaffcr  auß  bem  donbenfator  W gefaugt  unb 
in  baß  91cfcrooir  T gebriieft  mirb.  sJlod)  ficl)t  man  in  V bie  dinmünbung  beß 
£>antpfrohrcß  in  bie  £)ampffaiitmcr  unb  in  V baß  2lußtragerof)r,  ferner  in 
R bie  Leitung  ber  Kolbcnftangc  ber  £uft*  unb  2Barmmafferpumpe.  dnblid) 
fiitb  in  /,  f bie  Sebent  unb  in  p,  p bie  ‘ißrejjfdjraiiben  bargeftellt,  moburd) 
ber  ©ebläfefdjicbcr  auf  feine  ^liiflagerungßfladjc  aufgebrüeft  mirb  (f.  Sig-779, 

§.  179).  $)ie  SBcite  beß  ©ebläfccplinberß  C ift  1,44  m,  unb  bie  tfiiitge 
bcffelben  1,50m.  (0.  Armengaud's  Publication  industrielle,  T.  XII.) 

£>ic  alß  SBettcrfaugcr  bienenben  Kolbcnniafd)inen  merben  in  ber  9?egcl 
bircct  unb  ohne  Slitmeitbung  eineß  0d}mungrabeß  in  Scmcgung  gefegt;  eß 
ift  bieß  hier  um  fo  eljer  zuläffig,  alß  biefe  5Rafd)iiten  immer  nur  mit  einer 
mäjjigcn  ©cfdjminbigfcit  Don  0,5  biß  1 m arbeiten.  3n  ber  9?cgel  befielen 
biefe  siöettermafd)inen  auß  zwei  dplinbern  mit  zwei  cittfadjmirfenbcn  Kol* 
beit,  mcldjc  abmed)fclnb  auf*  unb  niebcrgeljen.  £>ic  Ventile  z«m  dinfaugen 
ber^SBettcr  auß  bem  0d)ad)te  nehmen  ben  Sobett  beß  0augct)linbcrß  ein, 
mogegen  bie  jum  ^ußblafett  auf  bem  bemeglidjcn  Kolben  fifcen.  2)a  man 
eß  ()ier  nur  mit  fel)r  Heilten  ^reffuiigßbiffcrenzen  ju  tl)im  (;at , fo  ift  eß 
nötl)ig,  bie  Ventile  möglid)ft  Icidjt  unb  in  großer  5lnzal)l  hcrzufteöeit.  Sei 
ben  bcftel)enbcn  ^afdjiitcn  auf  ben  Kohlengruben  in  Setgien  h<*t  jebe  ein* 

Zeine  Mafdjine  10  biß  16,  in  zwei  conccntrifdjen  Kreifen  henunftehenbe 
trapezoibale  0aug*  unb  eben  fo  Diele  ^rudoentilc  Dott  £eber  mit  bünner 
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^öledjbccfc.  bicfe  Ventile  nid)t  noflfommen  abfd)licj$cn , fo  erlcibcn  biefe 
Söettcrfaugcr  immer  einen  namhaften  Üöinbnerluft,  bev  natürlich  ncrljöltuifj- 
mäjjig  um  fo  größer  auflfäUt,  je  langfantcr  bie  SRafdjiue  arbeitet.  $>al)er 
ift  c$  aud)  ju  erflären,  baß  bicfe  2Jfafd)incn  bei  fcljr  flciiicn  ©efdjwinbig* 
feiten  weniger  9?u|$letßung  geben,  alö  bei  mittleren  (9cfd)winbigfciten  non 
0,6  Ifiä  1 m. 

Crin  noflftänbiger  Scttcrfaugcr  biefer  2lrt  mit  SEöaffcrliberung,  nadj 
silrt  ber  $ar$er  !2Betterfäfce  ober  GMocfcngcbläfc  unb  mit  liegenbem  $)ampf* 
ctjlinber,  ift  in  Jig.  824  abgebilbet.  Xiefc  9)tafd)iue  ift  nad)  ben  Angaben 
be$§crrn  De  $au£  conftruirt  unb  arbeitet  auf  ber  ftoljlcugrubc  „2)Jaril)at)eu 
ju  <2craing  bei  £üttid).  0ic  beftcf;t  au$  jiuct  cqlinbrifdjcn  33lcd)glocfcu 
A,  Ai  non  3,66  m X'urdjmeffcr  unb  2,60  m Jpöfyc,  beren  Wäntcl  fid)  in 


frifl.  824. 


mit  Saffer  augefüütcn  ringförmigen  fHäumcn  BC  bewegen,  wcldjc  non  je 
jwei  53(cd)ci)liubern  BBi  unb  CCY  umfdjloffcu  werben,  wonon  ber  eine  bie 
ih?eite  non  3,81m  unb  ber  aitbcrc  bie  non  3,51m  tjat.  3)ie  inneren 
53Icd)a)linbcr,  wie  3.  s43.  C C,  fielen  über  ben  -Dfünbuugcn  S,  Si  beö  iii>etter= 
fd)ad)tc$  unb  finb  oben  burd)  einen  Xecfcl,  wie  DD,  nerfdjloffen,  in  wcldjcm 
fid)  16  burd)  $cgcngcwid)tc  äquilibrirte  0augncntile  v,  v . . . befmbeu. 
libenfo  erhält  ber  Kolben  ober  Xccfcl  EE  einer  Ölotfc  16  burd)  ($cgcn* 
gewidjte  äquilibrirte  2lu$blafcncntile  w,  w ...  . Xie  beibeu  Ölocfen  A 
unb  Ai  finb  mittclft  über  bie  VcitroQcn  L,  Lx  wcggcfüljrtcr  betten  K,  Kv 
an  bie  mit  $riction£räbcrn  11,  Ri  autfgcrUftctcn  Cinbeti  ber  ilolbenftangc 
ber  X'ampfmajdjine  M augefdjloffen.  $ln  biefer  $olbcnftaugc  ift  ferner  bie 
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Stcnerftangc  a befcftigt,  tüctcfje  mittclft  jweier  $3ol$cu  itnb  eine«  $ebch?  ben 
3)ampffd)icber  s bewegt.  9tod)  ift  an  bie  Stciterftauge  ein  um  d breljbarcr 
$ebel  d h befeftigt,  weldjcr  mittclft  bei?  $lrnte«  b bie  Speifepumpe  p unb 
mittclft  bc«  Sinne«  / bie  $altwafferpuntpe  q in  Bewegung  fe§t.  Xn 
2öirfuttg«grab  biefer  3ftafd)ine  wirb,  bei  9 ^ferbefräfte  Stotattctftung  uub 
0,65  in  mittlerer  @)efd)roiitbigfcit,  auf  0,5  bi«  0,6  gefdjäfct.  Siclje  Traite 
de  l’exploitation  des  Mines  de  Houille,  par  Ponson,  aud)  Rech  er- 
eil es  theoriq.  et  experim.  sur  les  Appareils  destines  a l’aerage  par 
Trasenster  in  beit  Annales  des  Travaux  publics  de  Belgique,  Tome 
III,  and)  53crgs  unb  §üttemnännifd)e  3citun9^  drgäit$ung«ljeft  1844. 

§.  201.  Compressoren.  2)ie  oielfadje  53erwenbung  ooit  coniprimirter  £uft 
jutu  betriebe  bergmättnifdjer  2)?afd)iitcn,  wie  Steinboljrntafdjiiten , Bufh 
fja^pel , fowie  für  pneumatifdje  S3al)ncn  (9?o^rpoft) , $u  pneuntatifdjen  gun* 
birung«arbeiteu  unb  für  Sftarinejwccfe  (£aitd)crapparate,  Sorpcbo«),  ift 
$eranlaffuttg  gewefeu  jur  donftruction  Oott  oerfdjiebencn  Buftcomprcfjton«* 
mafd)inen,  weldje  man  fd)led)twcg  mit  bent  Manien  ber  dontprefforen  ju 
be$eid)nen  pflegt.  SlUe  biefe  sUtafd)iiien  ftintmen  im  ^Jrincip  mit  ben 
dtjlinbcrgebläfen  überein,  t>on  betten  fie  fid)  f)auptfäd)lid)  nur  burd)  bie 
Ijötjere  ^reffung  unterfdjeiben,  weldje  fie  ber  Bitft  ju  erteilen  fjabeit. 
rettb  bie  ©ebläfe  für  $ol)öfen  meift  nur  einen  Ueberbrucf  001t  V4  bi«  1 * 
Sltmofpljäre  erzeugen  unb  aud)  für  23cffemerfjüttcit  ber  Ueberbrucf  weiften« 
itid)t  über  V/2  bi«  2 Sltmofpfjären  fteigt,  erljätt  bie  jum  betriebe  ber 
©cftcin«bof)rmafd)inen  erforbcrlidje  Buft  in  ber  9?cgcl  Spannungen  r»on  5 
bi«  6 Sltmofpljären;  ja  e«  fomnten  au«ttaf)tttöwcife,  $.  $3.  beim  giiUeit  ber 
£orpebo«,  gäfle  uor,  in  betten  ber  Buft  Spannungen  bi«  31t  100  Sltmo* 
fpljärctt  gegeben  werben  müffen. 

3tt  golge  ber  ftarfett  dompreffton  ber  £uft  wirb  baljer  bie  lefctere  in 
allen  biefett  2J?afd)itteu  einer  bebeutenben  drwärmung  aubgefetjt  fein,  welche 
unt  fo  größer  autfällt,  je  weiter  bie  5$erbid)tuttg  getrieben  wirb.  £a  eine 
foldjc  drwärmung  ber  ©cbläfcctjlinbcr  nidjt  nur  bie  £id)tuugen  ber  $olbcn, 
Stopfbiid)fen  unb  Ventile  beeinträd)tigt  unb  bie  Sdjnticrung  erjdjwert,  fon* 
bent  aud)  ben  SBiberftanb  ber  9)?afd)incit  baburd)  wefentlid)  üermefjrt,  baß 
bie  •Prcjfmtg  ber  Suft  burd)  bie  drwärmung  erfyöfjt  wirb,  fo  pflegt  man  bei 
faft  aßen  dontprefforen  eine  Slbfüljliittg  ber  dt)linbcr  burd)  Gaffer  oorju-' 
nehmen.  3)iefe  Slbfiit)lung  wirb  entweber  burd)  äußere  Umhüllung  bei 
dtjliitbcr  mit  SBaffcr  bewirft,  ittbent  man  bie  dtjlittber  mit  boppeltctt  9Xän* 
teilt  oerfieljt,  burd)  bereit  gtyifdjenrauttt  ba«  5ftil)lwaffer  circulirt,  and)  woljl 
bie  Kolben  unb  ^olbcnftangen  ju  biefent  Söcfjufc  f)ol)l  ntad)t,  ober  baburd), 
baß  man  in  bie  dtjlinber  ^Baffer  einfprifct,  weldje«  mit  ber  Buft  jugteidj 
buvd)  bie  Xtucfocutilc  wieber  fortgebrlicft  wirb.  $>icfc«  in  bie  dtjlinber 
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cingefüljrte  SBaffer  gewährt  gleichzeitig  beit  5$ortl)ci(,  ben  fd)äblid)en  9?aunt 
3wifd)cn  beut  Kolben  unb  ben  Ventilen  au^ufüden,  uitb  bic  fonft  buvd)  beit 
fd)äblid)en  92aunt  tcrurfadjte  33erntinberung  ber  gefolgerten  Luftmenge  311 
befeitigen.  Gö  ift  erflärlid) , baß  biefer  sJfad)tf)eil  bev  fd)äbltd)cn  Ütäitmc 
um  fo  ßärfer  ^erüortveten  muß,  je  größer  bie  Luftterbid)tung  ift,  ba  bei  bem 
SRüdgange  beö  $olbcu3  bie  in  bem  fd)äblid)eit  Staunte  enthaltene  oerbidjtetc 
Luft  immer  erft  burd)  AuSbehnung  ihre  2>id)tc  unter  bie  ber  Atntofphärc 
herabfefccit  muß,  betör  neue  Luft  angefaugt  toerben  fattit.  53ei  ben  fogc- 
nannten  trotfenen  Gomprcfforeit , b.  h-  foldjen,  weldje  im  ©egenfafce  311 
ben  eben  befprodjettett  naffeit  of)ue  Ginfprifcung  arbeiten,  ift  e$  baljcr 
erforberlid),  bie  Ghöße  ber  fdjäblidjen  Stäume  ntöglid)ft  flciit  3U  halten.  23ei 
ben  älteren  naffen  Gomprcfforeit  nmrbe  nidjt  fowoljl  eine  Giufprifcung  ton 
2Baffer  bei  jebent  ^olbcitlaufe  ücranlaßt,  fonbern  man  hielt  bic  Stäurne 
3wifdjeit  bem  Äolben  unb  ben  Ventilen  fortwährenb  mit  SBaffer  gefüllt,  mit 
weldjer  Aitorbnung  jebod),  bcfottberS  bei  fdjuettent  $ubwed)fel,  ftarfc  SÖaffer? 
fd)läge  terbunben  waren.  sDfait  l)flt  baljer  ncuerbingS  bei  ben  naffen  Luft- 
pumpen torge3ogcn,  nur  fo  tiel  Üöaffcr  cin3ujprifcen,  als  3ur  Fühlung  ber 
Gßlinber  unb  jur  Ausfüllung  ber  fd)öblid)ctt  Stäume  erforberlid)  ift. 

£ie  jumpen  ber  Gomprefforcn  werben  ebcnfowoljl  fteheub  wie  liegenb, 
einfadjwirfenb  wie  boppeltruirfeub  auSgefüf)rt.  3>ie  Saug*  unb  $)rutf* 
Öffnungen  werben  bei  ben  Gompreffionömajdjinen  immer  burd)  Ventile,  nie* 
tnals  burd)  ©djicbcr  tcrfdjloffcit,  unb  eö  bürften  au$  §.189  bieGJriinbc  beut* 
lid)  fein,  warum  bei  ber  ftarfcit  23erbid)tung  ber  Luft  bie  Anwcubung  ton 
Sdjiebcnt  fid)  nid)t  empfiehlt.  Stur  für  fd)neQgeljcnbc  Gomprefforeit  hQt 
matt  bei  einigen  neueren  twqügltdjen  Goujlructionen  Anorbnungcn  getroffen, 
burd)  weldje  birect  burd)  bett  &olbcuwcd)fcl  ein  präcifeS  Spiel  biefer  Ventile 
teranlaßt  wirb,  fo  baß  ein  Oefjnctt  nid)t  erft  burd)  baS  93orhanbenfcin  einer 
genügenben  Luftterbünnung  int  Gtjliitber  l)crbcigefül)rt  wirb. 

2)ic  Ditrdjtttcffer  ber  Gtjlinber  fittb  feiten  größer  als  0,4  m,  bie  ßolben* 
gefdjwiubigfcit  pflegt  1,2  bis  1,5  m,  juweilen  bei  fdjitcll  gchcnbeit  Gotu- 
prefforen  bis  2 m 31t  betragen,  bie  3^h^  Spiele  fdpoanft  int  Allgemeinen 
3wifd)eit  20  unb  50,  bod)  fotttmen  auch  Gouftructioueit  tor,  weldje  pro 
Minute  über  100  Umbrcbungcit  zitlaffeit.  2>er  .J)ub  ber  Ventile  ift  bei 
allen  Gomprefforcn  möglid)ft  flcin  31t  halten,  um  ein  fdjttelleS  Spiel  unb 
bamit  geringe  Lufttcrlufte  311  erlangen.  jDch  Saugtentilen  giebt  man  wohl 
je  ttad)  ber  (9efd)winbigfcit  */s  bis  V10  Dom  Gplinbcrquerfdjnitt  3ur  2)urdj* 
gangSöffituitg,  bic  $)rucftcntile  tönnett  Heiner  fein. 

3n  gig.  825  (a.  f.  S.)  ift  eine  Sf^e  ber  GotttprcfftonSpumpcit  gegeben, 
weldje  beim  $Bau  beS  2)2ont  * Geitiö  Bunuels  *)  jur  $Öefd)affuitg  ber  cont* 

*)  3eitfdjr.  f.  58erg»,  Jütten*  unfo  0nlinenrocfen  1869,  unb  barau§  in  91  ü hi- 
ntan n ’ ö 'Allgemeiner  Atajdjinenleljre,  58b.  IV. 
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pvimirten  £uft  non  5 9ltntofphären  Uebcrbrurf  für  bcn  ^Betrieb  ber  iBoljr* 
mafd)incn  augewenbet  würben.  2>ie  beiben  horizontal  in  bcrfelbcu  @crabrn 
aufgefleÜten  einfadjwtrfenbcn  jumpen  A fmb  mit  ^'hmgafolben  B ner* 
fcl)cn,  wcld)c  non  ber  2Bcllc  C mittclft  ber  Kurbel  CD  unb  ^enferftange 
DE  it)rc  l)in*  unb  fyergcljenbe  23cwcgung  empfangen.  3)urd)  bie  beiben 
0augnentile  s wirb  bie  atmofphärifdjc  £uft  au«  F angefaugt  unb  burd)  bie 
ÜT'rnducntilc  d nad)  ber  2Binblcitung  G geprefjt.  Xic  in  jebeiu  jumpen* 
cplinber  enthaltene  2Baffermenge  ift  fo  benteffeu,  bajj  fie  bei  günjlid)  ciurDärt^ 

gifl.  825. 


bewegtem  Kolben  gerabe  ben  9?aunt  bi«  unter  bie  $rucfncntile  d erfüllt,  fo 
bafj  alfo  ein  fd)äblid)er  9laum  für  bie  Suft  gar  nid)t  uorhanben  ift,  unb  ba« 
0augen  unmittelbar  mit  beginnenbent  9tilcfgange  bc«  Kolben«  gefd)iet)t. 
£>ie  Bewegung  ber  töurbelweUc  C ging  non  einer  burd)  ein  obcrjd)läd)tigc« 
9iab  umgcbrcl)ten  3i>cUe  au«,  unb  würbe  auf  ba«  ßahnrab  Z übertragen. 
SBeint  33au  bc«  ©ottljarbt  * 5t unncl«  waubte  man  glcichfatl«  horizontale 
jumpen  mit  ^lungern  non  0,46  m Xurdjmcfjcr  unb  0,45  m £mb  au,  non 
beiten  je  brei  non  einer  $urbelweHe  bewegt  würben,  wcldjc  burd)  eine  ‘Xur* 
biite  pro  Minute  90  Umbrcljungen  erhielt,  fo  bafj  bie  $olbcngcjd)wiubigfcit 
1,35  m betrug.  2)rci  foldjcr  jumpen  faugteu  pro  Uiinutc  36,2  cbm#  Vuft 
non  atmofphärifdjer  0pannung  an,  weldje  bi«  auf  7 SItmofphären  Ucber* 
bruc!  comprimirt  würbe.  $>ie  Fühlung  gefd)ah  bei  biefen  jumpen  burd) 
SBaffer,  wcldje«  man  burd)  bie  boppelwanbigen  ^tjlinbcr  unb  beren  Xedel 
fowie  burd)  bie  hohlen  Kolben  circulircn  lief). 

(£ine  ber  nor^üglirfjften  (£omprcffton«pumpen  mit  2Bajfcrcinfprifcnng  ift 
bie  burd)  gig.  826  neranfd)aulid)te  non  $>uboi«  & grancoi«.  Dian 
erfennt  l)ierau«,  wie  ber  horizontale  boppeltwivfcnbe  (Iplinbcr  A in  jebem 
feiner  ÜDccfcl  zwei  geneigt  angcorbnetc  0augflappen  s enthält,  über  welchen 
birect  an  jebem  GEtjlinbercnbc  ein  tellerförmige«  X'rucfnentil  d angebracht  ift. 
Xurd)  bie  beiben  Grinfpri^röhrcn  E wirb  continuirlid)  ein  jur  fflbfiihlung 
be«  Giplitibcr«  gcuügcnber  2Öaffcrflrahl  cingeführt,  fo  zwar,  bajj  ba«  nor  beut 
Kolben  beftublidje  SBaffcr  bei  ^Beruhigung  bc«  $olbcitlaufc«  bcn  jd)äblid)cn 


i 
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9iQiini  cutGfüllt.  £)cr  Ueberfdjujj  an  2Baffcr  wirb  jcbcämal  burrf)  baä  bc* 
trcffcnbc  £)rucfbcntil  d in  bic  SBinbleitung  G gepreßt,  üon  wo  auä  aud) 
batf  Speifcrofjr  nad)  ben  öinfprifefjäljnen  E abgeleitet  ift  # fo  bajj  bicfcö 
SBaffcr  burd)  ben  3>rucf  ber  comprimirtcn  £nft  in  ber  SBinbleitung  in  ben 
dplinbcr  gefprifct  roirb.  3«  mcldjcr  ^Irt  baö  SÖaffer  hierbei  alä  2)id)tuugä* 
mittel  ber  Ventile  benupt  toirb,  ift  au$  bei*  Sigur  erjidjtlid).  3)ic  doit* 
ftvncteuve  madjeit  über  bie  Stiftungen  eines  foldjen  domprcfforS  Don  0,45  m 

$ig.  82G. 


$olbeuburd)mcffcr  bic  folgcnbcn  buid)  bic  drfafjrung  gelicfevten  Eingaben,  in 
mcldjcn  bic  ilBcrtljc  in  ber  mit  V bejcidjncteu  dolumiie  baS  Volumen  atmo* 
fpl)ärifd)er  ?uft  bebenten,  rocldjcS  ber  Kolben  burrf)laufen  innj$te,  um  1 cbm 
£uft  Don  5 2ltmofpl)ärcu  totaler  Spannung  ju  liefern.  Xic  in  ber  mit  w 
bc$cid)uctcn  9£ubrif  angeführten  cd)tcn  33rlid)c  ergeben  ben  SBinbcocff  i* 
cicntcn,  b.  I).  ba$  $>erl)ältniji  ber  tuirflid)  angefaugten  $?uft  Don  atmo= 
fpl)ärifd)cr  Sßrcffung  $u  bem  in  glcidjcr  3cit  Dom  Kolben  bcfdjricbcnen 
Volumen.  ÜJian  erfennt  aus  ber  .ßufammenfteflung,  wie  bcträdjtlid)  bei 
biefen  ‘pumpen  bic  VuftDcrluftc  mit  juncfymcnbcr  'Xourenjaljl  locrbcn. 


9icfultate  eine«  dontprcfforS  Don  I)uboiS  & ftrancoiS  Don 
0,45  m £urd)mcffcr  unb  1,2  m £>ub. 


Umbrcf)ung§3al)l 

15 

20 

25 

30 

35 

ßolbengej^ioinbigfeit  . . 
ilüinbcoefficient  w . . . 
Xbeoret.  Volumen  V . 

0,G0  m 
0,94 

5,320  cbm 

0,80  m 
0,92 

5,430  cbm 

1,0  m 
0,90 

5,555  cbm 

1,20  m 
0,86 

5,814  cbm 

1,40  m 
0,78 

6,410  cbm 
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9luf  ©runb  bicfcr  $3ctfud)«rcfultate  empfehlen  bic  donftructeurc  eine  ©e* 
fdjwittbigfcit  boit  30  lourcn  ber  2Jiafd)ine  ober  bon  1,2  m bc«  Kolben* 
gür  größere  ©efdjwinbigfeitcn  wirb  bagegen  Don  iljncn  eine  abgeänberte 
douftructiou  angewanbt,  tucldjc  burd)  gig.  827  bcrfwnlidjt  wirb.  Xiefe 
Unorbnung  ftimmt,  waö  dtjlinber,  Kolben,  dinfprifcung  unb  Xmcfoentile 
anbetrifft,  boflfomnten  mit  ber  borftcljenb  befprodjencit  überein,  unb  unter* 
fdjeibet  fid)  bott  biefer  nur  in  ber  Slitorbnung  ber  Saugbentilc  s{  unb  s,. 
2>iefc  (enteren,  bon  fdjeibenförmiger  ©eftalt,  ftnb  hierbei  burd)  eine  fjorijon* 

giß.  827. 


tale  «Stange  s0  berartig  mit  cinanber  bcrbunbcit,  bag  bic  Ctffnung  be« 
einen  fofort  beit  Sdjlujj  bc«  anbereu  jur  golge  l)at.  Xenft  man  fid)  j.  3?. 
ben  Kolben  B au«  ber  gejeidjnetcn  äujjcrftcn  Vage  rccf)tö  int  begriffe,  nad) 
liitf«  umjufeljrcn,  fo  mufj  in  beut  mit  SBaffer  gefüllten  9iaumc  I)  fofort 
mit  bent  beginne  ber  Bewegung  ein  Stacuuin  entfielen,  in  golge  beffen  ba« 
Ventil  Si  fid)  öffnet  unb  burd)  bie  5krbinbung«ftange  beu  0d)lujj  be«  an* 
bereu  53eittil«  s2  bewirft.  2>ie  bei  pi  unb  p2  augeorbneteu  ^cnbclfiüfceu 
bienen  ba$u,  ber  ^entilftangc  $0  eine  Icidjte  53ewcglid)feit  ju  ermöglid)ett. 
£ttrd)  biefe  Witorbmutg  ift  erreicht,  bafj  ba«  betreffeube  Saugbcutil  fid)  fo* 
glcid)  im  beginn  be«  $olbeulaufc«  bi«  ju  feinem  boöcn  betrage  öffnet,  unb 
Ijierju  uid)t  erfl  bic  Crrjcuguitg  einer  gewiffen  Vuftbcrbünnung  erforberlid) 
ift , in  golge  beren  ber  2ltmofpl)drciibrurf  ba«  Ventil  öffnet.  2)?au  erfennt 
barau«,  bajj  biefe  dotuprefforen  au«  bcmfelbett  ©ruube,  wie  bie  Schiebet* 
gcbläfe , einen  fdjitelleren  ©aitg  julaffcit,  al«  bie  gewöhnlichen  SJeittii- 
gebläfe. 

$>crfclbe  3wedf  einer  prdcifeit  Ocffnung  ber  Saugbentile  ift  nod)  in 
einer  auberett  eiitfadjeu  unb  jwccfmäjjigett  SBeife  bon  Sturgeon  in 
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£ccb$  *)  erreicht  worbe«.  hierbei  fiub  nämlid)  bie  0topfblid)fen  für  bic 
beiberfeitö  bitrd)  bic  Spttnbcrbcrfcl  ^inbuvdjgcfiUjvte  föolbcnftange  ber  £uft* 
pumpe  gleichzeitig  ju  0augDentileu  anSgebilbet.  £ie  $lrt,  wie  bic$  ge- 
fd)c()cn,  ift  au$  <$ig.  828  crfidjtlid),  wcld)c  ba$  eine  Silbe  beö  SplinberS  ber 
2}iafd)inc  im  $)urd)fd)nittc  barftellt.  Xic  föolbenftangc  A tritt  hierbei  an 
jebem  Snbe  be$  Stjünbcrö  C.  burd)  eine  0topfbüd)fe  B,  wcldjcr  in  bem 
^ccfel  D be$  Spliitberä  fetbft  eine  geringe  bcrfdjicbung  geftattet  ift.  hierbei 
bient  bie  tellerförmige  0d)cibe  t,  welche  an  ber  0topfbüd)fe  fifct,  jum  ber* 

fdjluffe  ber  ringförmigen  0aug* 
Öffnung  s in  bent  Splinberbcrfcl. 
S$  ift  leidjt  erftdjtlid),  wie  bei 
jebeni  §ubwed)fcl  beä  Äolbeufl 
bie  ßolbenftange  A auf  jeber 
Seite  Dcrmittelft  ber  Reibung  bic 
0topfbiid)fc  B mit  bent  53er- 
fdjIugtcHcr  t ntitnimmt,  fo  baß 
cincrfcitS  ein  berfd)ließcn,  an* 
bcrcrfcitS  ein  Deffncn  bciS  0aitg* 
ocntilä  eintritt;  unb  jwar  fiub 
hierbei  bebcutenbe  0toßwirfungen 
nid)t  bemerft  worben , ba  bie 
©cfdjwinbigfcit  ber  $olbeitftange 
in  ber  $Wäf)e  ber  tobten  fünfte 
aud)  bei  bebeutenber  Umbrcl)ung$* 
jaljt  nur  gering  ift.  $)ic  £>rucf* 
Dcntilc  d ftnb  bei  ber  Dorliegenben  Sonftruction  ebenfalls  in  ben  Spliuber* 
bccfcln  D in  größerer  Sln^aljl  concentrifd)  um  bic  $olbeitftange  angebradjt, 
unb  cS  fd)licßt  fid)  bic  SBinblcitung  an  bie  ju  bent  Snbe  ljol)l  gcftalteten 
2)crfel  an.  £>cr  Somprcffor  gehört  ju  ben  troefenen,  bei  benen  bie  2lb* 
fiUjIung  burd)  Saffer  bewirft  wirb,  wcldjcS  in  bem  äroifdjenraunte  c ben 
Splinber  umfplUt.  £>iefe  2D?afd)inen,  welche  150  bis  200  Touren  in  ber 
Minute  madjen  fönitcn,  fmb  in  neuerer  3e^  Dielfad)  oerbreitet. 

bon  ben  Dielen  fonft  nod)  ejiftirenben  Somprefforen  möge  hier  nur  uod) 
ber  Don  burleigl)  als  9iepräfentaut  einer  ftefyenbcn  2Inorbnung  angeführt 
werben,  weldjcr  namentlid)  in  ben  bereinigten  0taatcn  eine  große  ber* 
breitung  gefunben  fjat.  2)ie  Luftpumpe  ift  t)ierbei  cinfadjwirfenb  unb  man 
betreibt  babei  immer  jwei  jumpen  burd)  eine  getropfte  2Bcüc,  beren  $ur* 
belli  biametrat  gegenüber  fielen.  3)er  $>urd)fd)mtt  einer  foldjcu  ^umpe  ift 


*)  Siebe  Den  beridjt  über  bic  ilüeltauSftcllung  in  s4Jf)ilatolpt)ia  1876,  Don 
91.  'Jiieblcr,  ©eftein5bol)rma|d)incn  k. 
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Siinjte*  Qüipitd.  [§.  201. 


in  $ig.  829  *)  bargcftdlt.  3n  bcin  unten  offenen  dplinber  A wirb  ber 
fjotjle  Plunger  B buid)  bie  töurbelwefle  C unb  Sdjubftangc  1)  bewegt.  $cr 

ftio-  829. 


Kolben  trägt  auf  feinem  $opfc  baä  (^augoentil  s,  wäfjrenb  ba$  $rucfueiiti( 
d bie  SBinbfamnter  W abfdjlicßt,  oon  weld)cr  bie  SBinbteitnng  L abgefütjrt 
ifl.  £>urd)  ba$  Wofyr  S wirb  beim  sJticbcrgangc  be$  kolbend  Äütjtwaffer 
eingefprifct,  wddjeä  gegen  (Jnbe  bev  $)riicfwirfung  ben  fdjäblidjcit  9iamn 
jwifdjen  bent  Kolben  unb  bent  £>rucfoentite  auSfüflt.  $Bci  bem  großen 
Ouerfdjnitte  ber  Ventile  genügt  ein  geringer  £>ub  berfetben,  unb  bei  ber  ge* 
wagten  ^luorbnung  fmb  bie  Ventile  burd)  s2lbucl)men  beö  $erfd)tujjbetfet$  E 


*)  <S.  oorgenannten  ^u&ftcflungöbevidjt  oon  Stiebt  er. 
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§.  201.]  domprcfjoren. 

Icidjt  jugängtid)  gentadjt.  Der  betrieb  biefer  9Rafd)incn  gefd)iel)t  in  ber 
Siegel  burd)  einen  gleichfalls  bertical  geteilten  Dampfctjlinber,  beffen  Kolben 
eine  brittc  auf  bev  SÖetricbSroelle  C angcbradjte  Kurbel  ergreift.  3llr 
licfjften  SluSgleidjung  ber  ^Bewegung  ifl  biefe  Kurbel  ber  Dampfmafdjinc 
meiftenö  fo  gegen  bie  kurbeln  ber  Luftpumpen  gefteflt,  bafj  ber  Dampf* 
lolbeit  etwa  ben  adjtcn  Tljeil  feines  §ubeS  burdjlaufen  tjat,  wenn  bie 
fumpenJolbcn  in  ben  tobten  fünften  ftefjcn,  bamit  bie  3$oflbru<fnrirfung  bcS 
2>antpfe$  möglidjft  mit  ber  %>criobe  beS  größten  2öibcrftaubcS  ber  jumpen 
jufammenfäflt.  $Bci  ben  angefteüten  53crf udjen  ergab  fid)  nad)  längerem 
@angc  ber  3)£afd)ine  bei  60  Touren  per  Minute  eine  Temperatur  oon  35 
bi#  40°  d. 

Um  fdjliejjlid)  nod)  ben  fd)äblid)cn  dinflujj  ber  Luftcrmärmung  ju  be* 
urteilen,  mcld)e  in  föolgc  ber  dontpreffionSarbcit  fid)  einfteflt,  fann  baS 
Diagramm,  gig.  830,  bienen.  3n  bemfclbcn  ftcfltyl#  bie  Länge  1=  1,2  m 
bcS  ÄolbcnlaufeS  ciitcS  domprcfforS  üon  DuboiS & graitcoiS  non  0,45  m 
Durd)meffer  oor,  unb  bie  inbicatorifd)  ermittelte  durbc  AE  tagt  bie  $lrt 

öig.  830. 


ber  ©paunungSjunafjmc  ber  Luft  bor  beut  Kolben  erfennen,  wenn  bie  ben 
ganzen  dtjlinberraum  erfiiHenbc  Luft  non  ber  Spannung  A C ber  ^Itmo1 
fpljärc  auf  bie  Spannung  DF  = 5 $ltnmfpl)ären  gcbrad)t  roirb.  Offenbar 
ift  bcrünljalt  ber  glädjc  AEFBA  ein  SWafj  für  bie  ju  biefer  dompreffioit 
bcrrccnbctc  mcdjanifdje  Arbeit.  3it  ber  ftigtir  fmb  ferner  nod)  bie  beiben 
CSurocn  AE{  unb  AE.2  $u  bcnter!en,  mcldjc  burd)  Sfrdjnung  gefunben 
mürben,  unb  $mar  entfprid)t  bie  durbc  E{  bem  SJ? ariotte’fdjcn  ©efetje, 
b.  I).  ber  Slnnafjme,  bajj  bie  Temperatur  ber  Luft  ungeänbert  bleibe  (ifo* 
tl)crmifd)c  Linie),  mäljrenb  bie  durbc  E.:  ber  SBorauSjc^ung  gemäß  couftrnirt 
ifl,  baß  ein Söärmeücrluft  burd)  Slbfüljlung  burd)auS  nid)t  ftattfinbe  (abiaba* 
tifdje  Linie),  hieran#  erfennt  man,  baß  bei  einer  gar  nid)t  ab  gefüllten 
S)iafd)inc  bie  erforbcrlidje  mcd)anifd)c  Arbeit  um  baS  ^tädjenftlicf  AF^E^ 
größer  ausfällt,  als  bei  einer  SRafdjtnc,  bei  meld)cr  eine  ibeale  9lbfüf)litng 
ftattfänbe,  b.  I).  bei  meld)cr  bie  Temperatur  ungeänbert  bliebe,  unb  baljer  bie 
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[§•  202. 


Arbeit  bnrd)  bie  ftlädjc  AEVFBA  auSgcbriidt  märe,  (£inc  $lu£meffung 
bcr  bctreffenben  ftlädjenftiicfe  crgiebt  3.  für  eine  (Sompveffwn  non  1 ütmo- 
fptjäre  biß  31t  5 $ltmofpf)ärcn  einen  31rbcit$ücrluft  non  gegen  23  ‘JJroc., 
weldjcr  buvd)  bie  Erwärmung  Ijcrbcigcfüljrt  wirb.  <5ä  ift  nun  beutlid),  baß 
biefer  5lrbeit$oerluft  um  fo  geringer  auSfaüen  wirb,  je  norjiiglidjcr  bie  5lb* 
fiUjlung  ftattfinbet,  b.  1).  je  ntcfjr  fid)  bie  beit  Orucf  barftedenbe  3nbicator= 
curne  AE  ber  ifotljcrmifdjcn  i^nic  AEX  nähert.  Daß  bieö  niemals  nod* 
fontmen  erreicht  werben  fann,  ift  felbftocrftänblicfj ; man  wirb  aber  ben 
öfonontifdjen  Söcrtl)  ber  $lbfül)lung  bei  einer  oorliegenbcn  9)iafd)inc  uad) 
bcr  oerljältnißmäßigen  ($rößc  bcSjcnigen  ftlädjcnftücfcS  AE2E  beurteilen 
fömten,  weldjcS  jtuifdjen  ber  inbicatorifdjcn  unb  ber  abiabatifdjen  £inic  ge* 
legen  ift,  beim  biefeg  glädjcnftücf  ift  ein  2)?aß  für  bie  bnrd)  bie  .ßütjlung 
erlangte  $3erfleinerung  be8  mel)rcrmäl)nten  9lrbcit$ocrlufte$. 

202.  Umtrieb8kraft  der  Gebläse.  Die  $raftocrlufte,  wcldjc  bie  3iv'frfKn* 
unb  $ülf£mafd)ineu  eine«  ©cbläfcS  oerurfadjen,  wie  3.  53.  bie  Reibungen 
an  ber  Kurbel,  an  beit  0tangcnleitungcn,  3a^nvdbern  u.  f.  w.,  finb  uad)  ben 
in  ber  elften  Wbtßeilung  biefer  Dljert^  enthaltenen  Siegeln  311  berechnen. 
53c3eid)nct  rjx  ben  5Birfung£grab  beä  cigentlidjcn  C^ebtäfe^  ober  ber  $rbeit$* 
mafdjine,  rj2  benjenigcit  ber  llmtricbSmafdjiuc,  weld)er  nad)  beit  in  Xfjl.  11 
angegebenen  Siegeln  31t  ermitteln  ift,  unb  ben  2Birfungflgrab  ber^wifeben-- 
majd)incn,  fo  l)at  man  ben  5Birfitngegrab  ber  ganzen  0»)ebläfcmafd)ine 
V — Vi  Vi  *h  3”  fajen. 

3ft  bie  UmtriebSmafdjinc  ein  2öafferrab,  Qx  ba$  9luffd)lagquantmn 
pro  @ecunbe,  hx  ba#  (Gefälle  unb  yx  bie  Didjtigfeit  bc$  Söafferfl,  ferner 
Q ba$  ait^ublafeubc  2öinbquautum,  gemeffen  unter  bent  äußeren  Drude 
unb  unter  bcr  äußeren  Xcmpcratur,  h bcr  ^auometerftanb  unb  y bie 
Did)tigfeit  bcr  9)tanomcterfüduug,  fo  l)at  mau  beut  Obigen  infolge. 


unb  e$  läßt  fid)  Ijievnad)  baS  3111’  Orqcugung  einer  gegebenen  Söiubmcuge 
non  gegebener  s}>rcf|ung  nötßige  5lujfd)lagquantum 


bercdjnen. 
llebrigeitä  ift 


v Q\hr\  = 
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§.  202.]  Umtriebölraft  ber  ©ebtäfc. 

gu  fefccn,  jenad)bem  baß  ©ebtäfe  auß  z cinfad)*tuirfenbeu  ober  auß  z boppett* 
tuirlenbeu  Öebtäfcfolbeu  bcftctjt,  tuobci  % beit  2öinbcocfficientcn  (f.  §.  194), 
F bie  Ojröjje  ber  $otbcnftäd)c,  s beit  Äolbcnfjnb,  v bic  £otbengcfd)iuinbigfcit 
uitb  n bic  5ln$at)t  berSpietc  (Doppetljiibe)  cineß  $ebtäfctotbenß  pro  Minute 
bcjcidjnet.  5htß  bei*  gegebenen  Untbrc^ungßjaf>l  u beß  atß  Umtriebßmafdjine 
bienenben  Söafferrabcß  läßt  fid)  nun  nod)  baß  crforbcrlidje  Umfefeungß* 
Uerfjättniß  beß  53orgctcgcß 


bevcdjncn,  tuonad)  fid)  nun  aud)  bic  nötigen  Söcjtimmungen  in  betreff  ber 
^atbmcffer  r unb  r,  fotuie  ber  3äl)ncSa^cn  *>er  ^orgelcgßräber  madjett 
taffen.  £>ie  nötigen  2)hne«fionen  unb  33crf)ättuiffc  beß  SBafferrabcß  ergeben 
fid)  natiirüd)  auß  unb  u (f.  Xf)t.  II). 

Xient  eine  £>ampfmafd)ine  jitrn  Umtriebe  citteß  $otbengcbläfcß,  fo 
ift  bie  Slnorbnung  unb  23ered)nung  ber  ganzen  (9cbläfcmafd)inc  ittfofern 
nod)  einfadjer,  atß  t)icr  in  ber  lieget  eine  birectc  Ucbertragung  ber  £>ampf* 
traft  auf  baß  (Mdäfc  ftattfjat.  (5ß  ift  tjier  ber  SBirfungßgrab  ber  SDautpf* 
mafdjinc  t]  = b.  i.  ein  ^robuct  auß  bent  SBirtungßgrabc  rj2  ber 

3)ampfmafd)ine  itub  auß  beut  Söirfungßgrabe  beß  ®ebtäfcß  unb  batjer 
bei  3ltgrunbetegung  ber  cinfad)ercn  formet, 

V QiP  ( 1 + /'«« -£)  = [l  - 0,3521  £ + 0,2  Qhy 


^u  fc($cn,  wenn  außer  beit  oben  angegebenen  33cbcutungen  ber  53ud)ftaben  für 
baß  ©ebläfe  Qx  baß  5)ampfquantum  ber  3>ampfmafd)ine,  p bie  2>antpf* 
fpannung  im  £ampffcffet,  q bic  Spannung  im  Qonbcnfator  ober  ttad)  53c* 

finben  in  ber  freien  ?uft,  £ baß  Grypanftoußöcrljfittuiß  unb  )>i  = ^ bic 

beredjuete  2)antpffpannung  am  Cfnbe  beß  $otbenfd)ubeß  bejeidjuet. 

.fpiernad)  beftimmt  fid)  bic  einer  gegebenen  SBinbmcnge  Q unb  SBittb* 
preffuitg  ( h ) entfpredjcitbe  S)ampfmenge : 


1 — 0,3521  ^ + 


1 -}-  Lns  — 


sq 

V 


Qhy 
VP  ' 


unb  eß  taffen  fid)  nun  t)icrauß  itad)  beit  in  £t)t.  II  gegebenen  5tntcitungen 
bic  crforberlid)cn  5>crt)ältniffe , £)iutenfioncn  u.  f.  tu.  ber  £)ampfmafd)inc 
beregnen.  9?atitrtid)  ftnb  bei  beit  birect  mirfenben  Xampfmafdjincngebtäfcn 
ber  £>ub,  bie  5(n$al)t  ber  $otbcufpiete,  ®cfd)tutnbigfcit  u.  f.  tu.  ber  $raft* 
tuafd)ine  biefetben  tuie  bei  ber  5lrbcitßmafd)inc. 
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'-Beispiel.  ©in  ©ebläfe  fofl  für  einen  ©ifenljofjofcn  ein  Uöinbquantum  Don 
60 cbm  pro  Minute  mit  100mm  Ucbcrbrucf  liefern,  unb  ju  feinem  Umtriebe 
eine  äöafferfraft  öon  8 m ©cfällc  benutjen;  rote  grofj  ift  bic  fyierju  nötige  SJuf- 
fd)lagmufjermenge'?  0etjt  man  ben  Jl8irfung§grab  ber  sarbcit$ma)cbine  »y,  = 0,00, 
ben  ber  3miicl)enmaicbine  V2  = 0,90  unb  ben  bcS  ÜHafferrabeS  tj5  = o,75,  alfe 
ben  ilüirfungSgrab  ber  ganzen  sJ0lajchinc 


V — ^1  »?2  ^3  — 0,60 . 0,90 . 0,75  — 0,405, 

unb  nimmt  man  ben  fleinftcn  '-öarometerftanb  be§  Crte§  h = 740mm  an,  jo 
crtjfüt  man  bie  gefudjtc  vHufjd)lagmaffermenge  pro  0ccunbe 

«»  = [*-  °-3521  1 + °'2  (t)’J  S; 

= [l  - 0,3521  i?  + 0.2  (l^)2]  = 0,1)56 . 0,-12  = 0,0,  eW 

tfiifct  man  ba5  ©ebläfe  au§  jmei  hoppelt  ^mirfenben  Wölben  beftetjen  unb  bie- 
fetben  mit  ber  mittleren  ©efetpuinbigfeit  r = 1 m arbeiten,  fo  fjai  inan  bei 
tlnnalpiic  bcS  Üöinbcoefficientcn  / = 0,65  ben  erfovbertidjen  Wolbenqucrfcpnitt 

Q _ 60 


F = = 


= 0,769  qm, 


X&V  0,05 . 2 . 1 . 60 
unb  hiernach  beit  Wotbenburd)meffer 

d = 0,989  = rot  1 m. 

©eben  mir  jebent  Wölben  ben  §ub  oon  s = 1,2  m,  fo  erhalten  mir  noch  bie 
'llnjahl  ber  Wolbenfpiclc  ober  ber  Umbrc^ungcu  ber  Wurbelmelle  pro  Minute: 

_ 30  v 30  

” s ~~  1.2  ~ J' 


unb  macht  bagegen  ba§  UOaffcrrab  pro  Minute  fe<h§  Umbrehungcn,  fo  ift  folglich 
ein  ^aljnrabuorgelegc  mit  beut  UmfctjungSocrhältniffc  *%  nöthig,  aljo  auf  bic 
ÜÖafferrabmeUe  ein  3nhnrab  ju  feljcn,  meld)e§  2%  mal  fo  Diel  3ät)ne  hat  als  ba§ 
auf  ber  WurbelmeÜe  fitjenbe  3ahnrab.  Uüärc  3.  8.  bie  Wnjahl  ber  3ähne  bes 
letzteren  = 24,  fo  miifjte  bic  beö  erftcrcn  = 1(X)  fein. 


§.  203.  Schwungräder  der  Cylindergebläso.  Grin  midjtiger  ©egenftanb 
bei  ber  Cfonftruction  eines  (StylinbergcbläfeS  ift  bic  33efthmnung  ber  ©rö$r 
bcS  0d)ttmugrabeS,  meines  baju  bienen  muß,  ber  23cmegimg  ben  geroünfdjtcn 
©rab  bei*  (Mlcicljförmigfeit  31t  erteilen.  iDajj  man  bei  ben  ©ebläfen,  inS* 
befonbevc  bei  ftefyenben,  junödjft  eine  $luSgleid)ung  ber  0cn)id)tc  mie  Wölben, 
Wurbcltt  :c.  burd)  ©cgcngenudjte  ooriteljmcn  roirb,  bebarf  nur  ber  deiner« 
tung  unb  cS  fattn  in  biefer  $inftd)t  anf  baS  in  £1)1.  III,  1 barüber  Singe 
führte  bermicfeit  werben.  £)er  ©runb  für  bie  3Serdnberlid)feit  ber  ©ejd]tviu* 
bigfeit  non  ©cbläfemafdjincn  liegt  außer  in  ber  bei  allen  £ampfinafd)inen 
aus  ber  (Sypanfion  refnltirenbcn  $eränberlid)feit  beS  WolbcnbrucfcS  nament* 
lid)  nod)  barin,  baß  aud)  ber  bem  ©cbläfefolben  bargebotene  SÖiberjtanb  brr 
?uft  ein  t»cränberlid)er  ift.  £)icfc  lefctgcbadjtc  3$eränbcrlid}fcit  nimmt  mit 
ber  ©röße  ber  erforberlidjeu  SBinbprcffung  31t  unb  ift  bal>er  bei  ben  SMfentcr' 
gebliifcn  bebcuteuber,  als  bei  ben  gemöhulidjen  §ot)ofcngebtäfcn,  toäbrcnb  f« 
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bei  ben  (iompvefforen  ben  hödjften  ($rab  erreicht.  53ei  ber  53cftintmuug  ber 
©röge  beS  0d)WmtgrabeS  mad)t  eS  augerbem  einen  wefentlidjcn  Untcrfd)ieb, 
ob  baS  ®ebläfe  ein  birect  wirtenbeS  ift,  bei  meldjem  $>ampf*  unb  ®cbläfe« 
folbcn  anf  berfclbeit  Kolbeitftange  befeftigt  ftnb,  ober  ob  bie  ^Bewegung  ber 
($cbläfcfolben  twn  einer  Kurbclwcllc  auSgcf)t,  bereit  Drehung  bitrd)  bic 
Tampfntafdjinc  mittelft  eines  befonberen  Kurbelgetriebes  bewirft  toirb. 

0cfct  ntan  jitnädjfl  ben cinfadjercn  ftall einer  birect  mirfenben  50?afd)inc 
oorauS,  fo  erlernt t ntan  lcid)t,  bag  bei  nur  geringer  ^ßreffung  beS  ©inbeS, 
wie  ftc  bei  ben  $of)ofcngcbläfcn  üblich  ift,  bic  ®tcid)fönnig!eit  ber  9)?afcf)inc 
eine  grögere  fein  nritb,  als  bei  einer  gewöhnlichen  £antpfmafd)ine  unter 
fonft  gleidjen  33erfjältniffen,  b.  1).  bei  gleidjcit  (2t)linber  - unb  0d)wuitgrab« 
abmeffungen  unb  gleidjen  SrpanfionSoer^ältniffeu.  £>ie  Sftidjtigfcit  biefer 
2?emerlung  ergiebt  fid)  leidjt  barauS,  bag  unter  ber  gentadjten  3$orauSfefeung 
einer  geringen  ©inbprcffititg  ber  ©iberftanb  beS  ÖcbläfefolbcnS 
wäfjrenb  beS  ganzen  KolbcnlaufcS  naljeju  Don  gleicher  (Mröge  ift,  alfo  and) 
t>ou  ber  treibenben  Kraft  beS  ^DantpffolbcitS  in  jebent  2lugenblirfe  na^cju 
bctfelbc  couftante  betrag  confuntivt  wirb.  £ieS  ift  aber  bei  einer  gewöfjn* 
lidjen  53etriebSbatnpfntafd)iuc  mit  conftanteiu  Untf au gSbru de  ber  Kurbel 
nidjt  ber  ftatl,  ba  aus  ber  £fjcoric  beS  Kurbelgetriebes  (f.  Ü^l.  III,  1)  ftd) 
ergiebt,  bag  ein  conftanter  UmfangSmiberftanb  ber  Kurbel  fcfjr  t>cränbcrlid)e 
©iberftänbe  gegen  ben  Kolben  IjerDorruft. 

©iirbc  j.  23.  bic  £}ampfntafd)inc  oljtte  Gr^panfion  arbeiten,  fo  märe  bei 
conftautcm  Kolbcnmibcrftanbc  ein  (Mrunb  für  bic  9lttwenbung  eines  0d)wung-' 
rabcS  nur  etwa  in  beit  XräghcitSfväften  ber  fdjwingenbcn  Waffen  unb  ben 
ocränberlidjen  SttcibungSmibcrftänben  beS  Kurbelgetriebes  ju  erlennen.  21ttbcrS 
ftellt  ftd)  bie  0ad)e  bei  grögerer  ©inbpreffttng , unb  eS  ift  leidjt  int  unge- 
meinen ju  crfennen,  bag  hierbei,  wo  bie  ^eriobe  beS  grögten  ©iber« 
ftanbcS  beS  ®ebläfefolbcnS  mit  berjenigen  beS  geriitgften  £>antpf* 
b nt  des  jufammenfäUt,  bie  Uvfadjen  einer  ungleichförmigen  23cwegung  in 
oiel  Ijöljevem  2)iagc  wirffam  fein  werben,  als  bei  einer  gcwöf)nlid)cn  £>antpf* 
mafdjitte.  2)ic  Untcrfudjung  wirb  baljcr  in  jebent  einzelnen  $atlc  befonbevS 
üorjunehnten  fein,  unb  cS  wirb  fid)  hierzu  lieber  am  bcflcn  baS  graphifcfjc 
Verfahren  wegen  feiner  2lnfd)aulid)fcit  unb  (finfadjljcit  eignen,  wogegen  bie 
9ied)nungctt  fel)r  oevmidclt  werben.  ?c^teveS  gilt  nantentlid)  für  inbircct 
wirfeitbe  9Jfafd)iiten,  unb  eS  fott  baher  hier  bie  9tcd)nung  nur  für  ben  ein« 
fadjften  ftall  einer  birect  wirlenben  3Dfafd)inc  burcfjgefii^vt  werben. 

21uf  bent  in  £1)1.  III,  1 gezeigten  ©ege  lägt  ftd)  bic  23cftintmung  ber  er- 
forberlidjcn  0d)Wnngmaffc  wie  folgt  oorneljmen.  SBä^renb  ber  Kolben  oon 
einer  Grnbftettung  aus  ftd)  um  ben  beliebigen  ©eg  x bewegt,  bref)t  ftd)  bie 
Kurbel  oott  ber  lobtlage  aitS  um  beit  ©infcl  « unb  eS  gehe  babei  bie  ($e* 

2Bel#büd)«$trrmann,  tfelnbuit)  ber  ‘iMcdjanif.  LLI.  2.  76 
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fdjnunbigfeit  bcr  Kurbctiuarjc  vx  im  tobten  fünfte  in  bicjenige  v über.  3?e 
jeicfjnet  nun  £ ba$  (Sypaitftongt>crl)ättttijj  bcv  £)ampfmafd)ine,  atfo 

, s 2 r 

s s 


ben  Kotbcmueg  nor  ber  Slbfperrung  bc$  Kampfes,  fo  ift,  wenn  P = Fp 
beit  ^antpfbrucf  auf  ben  Kolben  loäljrcnb  ber  2>oQbrttcfpcriobe  unb  E bcn 
©egenbrucf  bebcutct,  bic  von  beut  3>ampffolbeit  luäfyrcnb  be£  21'cgeS  x rer.- 
ridjtctc  Arbeit  burd) 


Ax 


log  mit 


*■) 


E x 


— Ps'  f 


1 -f-  log  mit 


(1  — COSCl)£ 


)- 


Er  (1  — cosa)  . . (1) 


gegeben,  tucittt  inan  unter  2$orau$fcfcung  einer  fjinrcidjcnb  langen  genfer* 
(lange  x = r (1  — cos  a)  cinfü^rt. 

0e(jt  man  ferner  ben  Uebevbrucf  bcr  ?uft  auf  bie  Kolbenflätfye  nad)  roll* 
brad)tcr  CSotnprcffion  F\  hy  = Q,  unb  bcjcidjuet  mit  s0  beit  2£cg,  n>clcf>en 
ber  Kolben  burdjlaufcn  muß,  dje  bic  £uft  auf  ben  lleberbruc!  hy  gebraut 
ift,  fo  ift  bie  oom  Kolben  Dcrridjtctc  9?u$avbeit  burd) 


A 


— cos  a)  — 


gegeben. 


ftitr  s0  tarnt  ntait  geniigenb  genau  au$ 


b + h 

" b 


+i- 


1 + x 


So 

s 


s°  = X 6 s fc*cn 


Tcv  Ucber(d)uj$  Av  — A.2  bcr  treibeitben  Arbeit  bctf  £ampfe$  über  bic 
Wufcarbeit  ift  nun  $ur  23efd)tcitniguug  ber  2)?affen  ocrroenbct  toorbcn,  unb 
ntait  f)at  baljcr,  wenn  bic  auf  beit  Kurbezapfen  rcbucirte  rotirmbe 
2)iaffc  unb  m.2  bie  fdjtuiugeube  SOfaffc  bejeidjnct,  luic  früher 


A 


i 


, . (1  — rosa)f\ 

log  vat J 


Q 


j^r  (1  — cos  a)  — ^1  — Er  (1 


»2  — 


f,2 


Wi 


0 1 -f  m2  ~ sin2a 


$ierauö  folgt 


r2  _ m\  v\  J"  2 Mi  ~ A-j) 
m i -j-  tu. 2 sin  - a 


COS  C() 

. ...  (3) 

. . . . (4) 
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^ebenfalls  wirb  mx  fo  grofj  feilt , bajj  v nur  wenig  uon  vx  üerfdjicbcn  ifl, 
unb  beider  fanit  man  annäfjcrnb  fd)veiben : 


/ Ax  — J.j  m y . \ 

v = v{  ( 1 -J 2 — — - — sin2  a ) 

\ inx  v{  2 m\  ) 

ober  nad)  Crinfe^ung  ber  SBcrtfjc  Don  Ax  unb  A2:  v = 

P«'(l  + l*  --  4°— >f) -(«  + *)»•<*- co»«)  + V $ 
,,  + = 


w2vx  . 

— sin2 ft  . 


2 in , 


0 V 


£ie  größte  unb  fleinfte  ®efd)winbigfcit  v crfyätt  man  nun  bttvd)  — = 0, 

Q CC 

b.  t).  au$: 


Ps' 


sin  n 


1 — cos  a 


— (fl  + X)  r sm  « — m2  vx  sin  cc  cos  a = 0 . . (6) 


$>iefc  (9(cid)ung  ift  buvd)  sin  a = 0,  alfo  für  ben  tobten  ^uitft  erfüllt,  in 
weldjem  bic  (9cfd)winbigfcit  ein  ^Minimum  wirb.  Utn  ben  üBinfet  für  bie 
9J?ajimaIgcfd)wiubigfeit  $u  beflimntcn,  forme  man  bic  Ölcidjuug  (G)  um  in 

nr,  v{  cos 2 a 4 f( fl  + X)  r — m2 vx]  cos  a = (fl  -j-  X)  r — -Ps' ...  (7) 


JpicraiW  fiubet  man 

(fl  4 i?)  r 


COS  ft  = 


»?>  ty 


2 f>J2 


4- 


(fl  -f  11)  r — Ps'  . /( fl  -f  X)  r 


Hl,  V{ 


I /(fl  4-  X)  r — w2  tyV 

\ 2 vi2  v '{  ) 


. (8) 


0e§t  man  biefe  fo  gefunbeiten  SBertfje  vmax  unb  vmiu 
Formel 


Vtnax 


l'min  = Ä r 


in  bie  befannte 


ein,  worin  d ben  verlangten  Ungleid)förmigfcit$coefficicntcn  bebeutet > fo 
ermatt  man  baburd)  eine  (Steigung  $ur  ^öeftimmung  ber  crforberlidjett 
0d)wungrabmaffe  tw^ 

ftür  cc  = 180°  f)at  man  natürlid)  bie  ©efdjwinbigfeit  v = t\,  fo  bajj 
man  bafiir  crljält  A\  = A2,  b.  I). 

Ps'  (I  + log  nat  f)  — Ii  2 r = Q [2  r — jV 
Unter  (SinfiUjruug  ber  $olbenqucrfd)nitte  F unb  F\ , unb  wenn  ;>0  ben 
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* 

9ltmofpl)ärenbvucf  bejcicfjnet,  alfo  Ii  = F />0  gefegt  wirb,  evfjält  man 
tjicrauö 


ober 


4-  log  nnt  8 
s 

4-  log  nat  8 
8 


f)  = F,hr(  2r- 
?)=«('-£) 


^Betfptel.  ftiir  ein  bircct  mirfenbeS  Dambfgebläje , beffen  ©ebläjecnlinbcr 
1,2  m Durebmeffer  unb  lm  tpub  gegeben  ift,  fofl  baS  Sd)toungrab  beflimmt 
merbett , toenn  bev  Dampf  mit  breifatber  Sjpanfton  arbeitet  unb  ba§  ©ebläjc 
9Binb  uon  Vs  ^Umofpbärc  llcbcrbrucf  erzeugt? 

3Jtan  bat  b«r  -r-  = 0,2;  unb  baljer  ber  £ub  beim  beginne  bes  $u5blafen§ 


s0  = 


h 

1,42  b 


s = 0,1 408  8 — 0,1408  m. 


Der  £ub  be§  Kolbens  tt>äfjrenb  bc$  3)oflbrudfS  ift 


s*  = 7 = Vs«  = Vs  m- 

fRimint  man  bie  toirljame  Dampffpaitnung  im  öplinber  ju  p = 5 Htmojpbären 
an,  unb  jetjt  mit  'Jiilrffidjt  auf  bie  fReibungStoiberflänbe  ber  beiben  halben  ben 
Oiegenbritrf  auf  ben  Dampffolben  gleid)  p0  — 1,5  ?limo{pbären , fo  erbölt  man 
junätbft  auS  ©Icidjung  (9) 


1 _ _L 

P Ar  _ 1 — 0,0704  _ 0,02%  _ ft 

Q ~ 1 I-  log  nat  e __  ~ % (1  4-  1,0986)  — 0,3  ~ 0,39t)  r33‘ 

e p 

Daher  bat  man  P = 2,33  Q unb  beit  ($cgenbrucf 

B = l-ß  P = 0,3  P = 0,7  Q. 

0 


Den  SBiberftanb  Q bat  man  ferner  ju 

Q z=  Fy  hy  — . I 0,750  . 13  600  = 1,131  . 2040  = 2307 

4 5 


= rot  2300  mkg. 


stimmt  man  nun  baS  ©en>id)t  ber  beiben  Kolben,  ber  Äolbenftangc,  ber  Xra; 
uerje  unb  ben  auf  ben  .ttreujfopf  rcbucirtcn  Dbcil  beS  tpiäuelftangengeroicbteS  ju 
1200  kg  an,  fo  bat  man 


m 2 


1200 
9,81  — 


100  g 


Soll  ferner  bie  5)?afd)ine  in  ber  Minute  36  Umbrebungcn  ntatben , fo  ift  bie 
burdjfdjnittliritK  ©ejdjnmtbigfcit  ber  Äurbel 


unb  baber 


= 1,885 


m2v^  = 122,3. 1,8852  = 435. 
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slKit  bicfen  il8ertl)en  Don  1\  Q,  Ti  unb  erhält  man  baber  ben  ilBinfel  u, 

für  melden  bie  größte  @ef$U>inbigfeit  Umax  cintritt,  nach  ©leidjung  (8)  311 

1,7.2300.0,5  — 435 


+ 


y 1,7.2; 


2300 . 0,5  — 2,33 . 2300  . V3  . / 1,7 . 2300 . 0,5  — 435 \2 
435  ' \ 2 . 435  / 


— — 1,747  -f  V 0,3885  -j-  3,0520  = 0,108, 
roonad)  « = 83°  48'  folgt. 

2Jtit  biefem  Ui$crtt)c  Don  « ergiebt  ftd)  nun  bie  Arbeit  bc»  2)ampffolbenö 
nad)  (1): 

(0  f?\ 

1 4-  log  nat  \ — 0,7  . V . 0,5 . 0,892 


= (0,777 . 1,2902  — 0,3122)  Q = 0,690  Q, 
unb  ebenjo  bie  Wutjarbcit  Au  nad)  (2) 

A2  — Q (0,5 . 0,892  — 0,0704)  = 0,376  Q. 

‘Dernnad)  l)at  man  bie  '-8ejd)leuuigung5arbeit 

Al  — A2  — (0,690  — 0,376)  Q — 0,314  Q = 722  rakg. 

S)n  ferner  sin'1  a = sin2  83°  48'  = 0,984  ift,  fo  t>at  man  nad)  ©leicfyung  (5) 


/.  . A,  — A.,  in 2 . 9 \ . 722  122,3  no.\ 

+ = ’H1  2m,  °'984)' 


rooraus 


Umax  j / 22 


60,2 


r 


1 


in. 


1 


Soll  nun  bie  9)tajcbine  mit  einem  UngleidjförmigfeitSgrabe  tf  = — laufen,  fo 

ou 

bat  man  aljo 


Umax  — Vi  Umax  j 


V 


722 


60,2 


in , 


unb  l)ierau^  finbet  man 


*»1 


1 / 722 
ff  V 1,8852 


— 60,2)  = 30. 143,2  = 4296. 


So  grofe  muß  bie  auf  ben  Umfang  bc§  JturbellreifeS  rebucirte  'Diaffe  fein. 
9ttmmt  man  ben  £albmeffcr  be§  ScbroungrabeS  etwa  4 9)lal  fo  grofj  als  ben 
ber  Kurbel  an,  fo  erhält  man  bas  ©etuidjt  be§  ScbtoungringeS  3U 


G 


vij  4296 
16  g ~ 16 


9,81  = 2633  kg. 

v 


Um  Don  ber  Unglcidjförmigfcit  einer  birect  mirfenben  ®ebläfemafd)ine 
burd)  eine  grapl)ifd)c  Datßeflung  eine  ftnfdjauung  $u  gewinnen,  fei  bie 
SBafiö  ATI,  $ig.  831  (a.  f.  0.),  gleicf)  bem  $olbenfd)ub  2 r gemadjt,  unb 
in  befannter  $lrt  für  jebe  ftolbcnftellung  ber  auf  iebc  ber  beiben  5läd)cn  beb 
jDampffolbenö  fonjofyl  roic  beb  (^ebläfefolbenb  nntfenbe  2)rurf  beb  Dantpfeb 
be$ro.  ber  £uft  alb  Drbinate  aufgetrageu.  “Durd)  biefc  CSonflruction  erhält 
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man  für  ben  ttcibcuben  $)ampfbrnrf  bic  £inic  GHMJ,  mcnn  angenommen 
tt»irb , bajj  bcr  £>ampf  in  bcv  töolbcnftcllung  II«  abgcfperrt  merbe.  fl\Z 
©uroc  für  bcn  conftantcn  ©egenbrucf  auf  bic  diüäflädjc  beä  ‘SantpffolbenS 
gilt  bic  bcr  'ÖaftS  parallele  ©erabc  CD,  mcldjc  im  Äbftanbc  A C dou  ber 
©runblinie,  cntjprcdjcnb  bcnt  2>rutfe  bcr  ^Itmofpljärc  bc$m.  betf  ©onben^ 
fatorS,  mit  bcr  iöafis  parallel  gezogen  tuirb.  9)Jan  fjat  alfo,  unter  F bcn 
Ouerfdjnitt  beö  3)ampffoIbcn$,  unter  p bcn  treibenben  ‘©ampfbrurf  unb 

Sfifl.  831. 


unter  p«  ben  ©egenbrue!  bcr  9ltmofpf)arc  (bcjro.  bc$  ©onbenfatorä)  Derftanben, 

AG  — Fp  nnb  AC  — Fp0 

ju  machen,  unb  man  mürbe  unter  2lnnaf)me  bc$  Wariotte’fdfen  ©efepe* 


BJ  = 


All« 

AB 


AG 


aufjutragen  fjaben.  3n  glcidjcr  Beifc  fei  für  bcn  ©cbläfcfolbcn  Dom  Ouer* 
fdjnittc  Fif  mc(d)cr  bic  Vuft  Don  bcr  atmofpljärifdjcn  ©pannung  p 0 auf  bie* 
jeuige  pi  comprimiren  fofl, 

ACX  = Fipn  unb  BKX  = Flpl 

gemadjt,  unb  bic  ©urbe  Cx  Ex  fo  gcjcidjnct,  mic  fie  bcr  ©paitnung^unabine 
bcr  Suft  entfpridjt.  $iefc  ©um  wirb  bafjer  als  ifotf)ermifd)c , bem 
Üftariöttc’fdjen  ©efepe  entfprcdjcnb  ju  entmerfen  fein,  meun  man  bie  ©t* 
Wärmung  bcr  Vuft  burd)  bic  ©ompreffion  ctma  megen  borpanbener  flbfüb* 
lung  bernad)läffigen  fann,  entgegengefepten  gaßeö  fjättc  man  bic  Bärme* 
forme! 

Pi  (V „y 

Po  \vj 

jn  ©runbe  ju  legen  unb  bie  abiabatifd)e  ©urbe  Cx  Ex  banad)  '3u  jeidjnen. 
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folgt  nun  ol)nc  i&citcrcö,  baß  bic  Arbeit  bc$  £>auipfe8  für  jcbcit  ein* 
fadjen  Äolbentjub  buvd)  bic  gläd)c  CGIIJDC,  unb  bcr  Söiberflanb  bc8 
©cbläfefolbenö  buvd)  bic  cbcitfo  große  &läd)e  Cx  Ex  Kx  Dv  Cx  bargefteflt  ift. 
2ßirb  nun  nod)  bic  (entere  ftlädje  um  bic  .fjöljc  Cx  C erhoben  gebadjt,  fo 
baß  ftc,  mit  bcr  $läd)c  beä  3)ampfüberbrucfe$  auf  gleidjcr  $3afi$  ftefjcub, 
nad)  CEKDC  gelaugt,  fo  erhält  man  einen  2)urd)fd)nittßpunft  3/  beiber 
(Sutten,  beffen  ^rojection  3/n  offenbar  berjenigen  $olbcnftcUung  cntfprid)t, 
in  wcldjcr  bic  größte  ©efdjminbigfeit  vx  bcr  sJDtafd)inc  ftattfinben  muß.  3n 
biefer  ©teflung  ift  nämtid)  bcr  treibenbe  $)antpfbrucf  gerabe  biä  auf  ben 
iBiberftanb  bc$  ©ebläfcfolbcuS  ßerabgefuufen,  unb  währenb  auf  bcm$olbcm 
Wege  AM0  ilberfd)üffige  ^Xriebfraft  toorljanben  ift,  alfo  Söefdjleunigung  ftatt- 
finbet,  mirb  bie  Kurbel  auf  beut  ferneren  Slolbcumege  M^B  burd)  ben  Uber* 
miegenben  SBiberftanb  nerjögert.  iöeim  Sftücfgange  ber  Kolben  roiebcrholt 
fid)  ber  Vorgang  genau  in  berfelben  Seife,  unb  bafyer  erhält  man  für  biefen 
9tücfgang  ein  Diagramm,  wcld)e3  bem  für  ben  Vorgang  zugehörigen  com 
gruent  ift.  On  ber  fyigur  ift  biefeö  Diagramm  bcS  $?ücfgange$  neben  bem 
bei?  SBorgangeö  über  ber  S8afi$  BB'  = 2 r gejeidjnet.  2J?an  erficht  hier* 
auö,  baß  bei  ber  ^afftrung  beö  tobten  ^unftcö  B plöfclid)  wieber  eine  über* 
fdjüfftge  £ricbfraft  im  betrage  JÜG'=CG  auftritt,  woraus  man  fdjließt, 
baß  bic  geringftc  Öefdjminbigfeit  ber  Kurbel  t’„„„  in  ben  tobten  fünften 
ftattfinben  muß.  9?ad)  bem  in  £!)(•  III,  1 über  bic  0d)mungräber  9ln* 
geführten  ift  and)  flar,  baß  bicC^röße  bcr  @efd)winbigfcit$änbcrung,  wcld)cr 
ber  ^urbeljapfcn  unterworfen  ift,  bitrd)  bie  Öleidjung 


jit  finben  ift,  wenn  in  bie  auf  bie  &'urbelwarjc  rcbucirte  bewegte  50iaffe  bcr 
SNafdjinc  unb  A bie  medjauifdje  Arbeit  bebcutet,  meldjc  burd)  eiuö  ber  glcidj 
großen  jdjrajfirten  tflndjcnftücfe  CG  II MC  = JKEMJ  bargefteflt  ift, 
mit  meldjcn  bic  beiben  Diagramme  nidjt  zur  3)ccfung  tommen.  3n  meldjer 
SBeife  man  hicvau^  für  einen  geforberten  Unglcid)förmigfeitSgrab  ber 
2)tafd)iuc  bie  2Ibmeffungen  beö  0d)mungrabe$  ermitteln  tann,  mürbe  in 
£1)1-  HI,  1 gelegcntlid)  bcr  0d)mnngräber  näher  erläutert. 

2)aS  hier  für  eine  bircct  mirfenbe  $ebläfcmafd)inc  entworfene  Diagramm 
mürbe  aud)  nod)  bem  ftafle  einer  inbircct  witfenben  9)fafd)iue  entfpredjcn, 
bei  meldjcr  ber  £>ampffolbcn  auf  eine  befonbere  Kurbel  ber  Üriebmefle 
mirfte,  r>orau$gejefct  nur,  baß  bieje  Kurbel  mit  berjenigen  bees  hoppelt^ 
mirtenben  ($ebläfcfolbcnS  in  biejelbc  ÜCid)tung  gefteflt  märe,  fo  baß  beibe 
Kolben  ptglcid)  in  ihre  Smbtlagen  tommen  mürben. 

2lud)  mürbe  ba^  Diagramm  nod)  feine  ©liltigfeit  behalten,  menn  bie 
beibeu  kurbeln  beS  $>ampf*  unb  ©ebläfecplinbcrS  ungleidjc  Gängen  r unb  rx 
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hätten , bcnn  man  mürbe  bann  nur  eine  entfpredjenbc  SRebuction  ber  bie 
2)rurffräfte  novfteUenben  Drbinatcn  im  3$crl)ältniffc  r : r,  oorguneljmen 
Ijabcu,  um  boef)  beibe  Diagramme  über  berfclbeit  SBafi«  entwerfen  gu  fönnen. 

üßenn  bagegen  bie  Kurbel  be«  3)ampfci)ltnber«  gegen  bie  be«  ©ebläfe^ 
folbcti«  oerfefct  ift,  rote  bie«  in  ber  $rayi«  immer  ber  gatl  fein  mirb,  fo 
änbert  fid)  bie  gigur  infofern,  al«  ba«  <2)ampfbrurfbiagramm  AGIIJB 
fid)  gegen  ba«  SBinbbrucfbiagramm  A Cv  Ex  K{  B in  einem  betrage  ucrjd)iebt, 
mcld)cr  ooit  bem  SiMnfcl  abfjängt,  um  beit  bie  beibeit  kurbeln  gegen  einanber 
oerfefct  finb.  Gtänbcn  bie  beiben  kurbeln  etma  red)tminfclig  gu  einanber, 
fo  mürbe  ber  ©ebtfifefolbcn  nafjegu  in  ber  9)?itte  feine«  ?aufe«  ftcfjen,  menn 
ber  $)ampffolben  feine  Sobtlagcn  crrcidjt.  'Dafjcr  fjättc  man  bie  Anfang«* 
orbinatc  A G bc«  $)ampfbrutfbiagrammc«  in  biefer  mittleren  GteUung  be« 
©ebläfefolbeit«  aufgutragen.  £ncvau«  gefjt  fd)on  fjeroor,  mie  biefe  grapljifdie 
9)fetf)obe  ein  äufjerft  cinfadjc«  bittet  an  bie  ,£>anb  giebt,  um  biejenigen 
gegenfeitigen  Äurbclfteflungcn  gn  ermitteln,  bei  meldjcn  bie  Söemcgung  ber 
2)lafd)inc  bie  möglid)  gröjjtc  @lcid)förmigfeit  annimmt.  3)tan  f)at  gu  bem 
(Snbe  nur  ba«  3)ampfbrudbiagramnt  in  eine  fold)c  £age  gu  bringen,  in 
mcldjer  baffelbe  mit  bem  ©inbbrurfbiagrammc  möglidjft  gur  $)ecfnng  fommt, 
benn  in  biefemgatle  finb  bie  auf  $öcfd)lcunigung  begm.  SSergögerung  mirfen* 
ben  Arbeiten  Derfjältnijjmäjjig  am  fleinften,  ba  ja  nadj  bem  SSorfieljenben  biefe 
Arbeiten  ben  nid)t  gur$)ecfung  fomntenben  gttfd)enftürfen  ber  beiben  ^Diagramme 
proportional  finb.  3n  gig.  832  ift  ba«  Diagramm  bemgemäfj  gegeidjnet, 

giß.  832. 


unb  man  erfennt  Ijierau«  fofort,  bajj  bie  33cmcgung  ber  9)?afd)ine  bei  einer 
biefer  gigur  entfpredjenbeu  ‘ilnorbnung  ber  kurbeln  eine  uerfyältnijjmtijjig 
Mr  gleidjmäjjigc  fein  niufj.  2)ic  beiben  Diagramme  fd)neiben  fid)  hierbei 
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nämlid)  in  beit  ad)t  fünften  1,  2,  3 ...  8,  fo  bag  fie  mit  ad)t  Meinen 
glädjenftürfen  Ax  A.>  . . . A*  über  einanber  greifen,  ^iefe  ^täc^enftiicfe 
entfpredjen  natürlidj  abwedjfelnb  übcrfdjüfftgcn  £riebfrüfteit  ober  Vefdjleuni* 
gitngen  mtb  oort)errfd)enbeit  SBiberflänben  ober  Verzögerungen , unb  e$  finb 
bie  erftcren  AltA^Ab  unb  Ar  in  ber  ffigur  ocrtical  fdjraffirt,  wäljrenb  bie 
eine  Verzögerung  anbeutenben  ftlädjen  A >,AifACtfAs  burd)  ^orijontalc 
Gd)raffirung  unterfd)ieben  ftnb.  Gelbjlocrftänblid)  entfpredjen  bie  Gdjnitt* 
punfte  1,3,5  unb  7 maximalen  ©efdjroinbigfeiten  ber  Kurbel,  währenb 
bie  fünfte  2,  4,  G unb  8 auf  relatioc  Minima  ber  ($efd)winbigfeit  fjiu* 
weifen.  £>ie  gegenfeitige  Gteflung  ber  kurbeln  ergiebt  ftd)  barauö,  bafj  ber 
($cbläfcfolben  einen  VSeg  gleid)  A a gemadjt  b°bcn  mufj , wenn  ber 
3)ampffoIben  in  einem  tobten  fünfte  ftel)t;  in  ber  gigur  ifl  ber  2Beg 
a B = 0,36  AB  — 0,72  r;  unb  e$  entfprid)t  biefent  2Begc  baher  ein 
Voreilungöwinfel  ber  ©ebläfefurbel  gegen  bie  Ü>ampffurbcl  oon  «,  weldjer 
auä  0,72  r = r (1  — cos«)  ju  « = 79°  30'  folgt. 

3)iefcS  Diagramm  entfpridjt  aud)  ber  in  gig.  829  angegebenen  £uft> 
comprcfftonömafdjine  oon  Vurlcigl),  benn  e$  mad)t  hierfür  feinen  Unter* 
fd)icb,  ob  bie  VetriebSweöe  ntittelft  einer  Würbet  eine  boppeltwirfenbe 
®ebläfemafd)itte  betreibt,  ober  ob  ftatt  berfetben  zwei  gleid)  grofje  einfach* 
wirfenbe  jumpen  oon  kurbeln  bewegt  werben,  wcldje  einanber  gegenüber 
ftel)en. 

Vei  ben  oorftef)enben  Vemerfungen  ift  auf  bie  ‘JrägljeitSfräfte  ber  fdjwin* 
genben  Waffen  feine  9Zütffid)t  genommen,  um  bie  Figuren  möglid)fl  einfad) 
ju  geftalten.  2Bemt  inbeffen  bei  größerer  ®cfd)winbigfeit  ber  SDZafdjine  biefe 
SWaffen  nid)t  aujjer  Ad)t  gelaffen  werben  biirfen,  fo  bietet  bie  3eid)nung 
be3  3>iagrammcS  nad)  bem  in  £t)I-  III,  1 bariiber  Angeführten  feine 
Gdjwicrigfeiten  bar. 

Rotirende  Kolbengebläse.  3n  ber  neueren  $cit  finb  a«d)  ®cbläfe  §.  204. 
mit  ofcillircnben  (iplinbern,  äf)iilirf)  wie  bie  ofeiflirenben  Kampfs 
mafd)inen  (f.  £1)1.  II)  conftruirt  worben,  namentlid)  oon  bem  Ingenieur 
3 o l h) , fowie  oon  bem  Ingenieur  9t  o b e r t (f.  Armengaud’s  Pnblica- 
tion  industrielle,  Vol.  XII).  Verein  mehr  in  Aufnahme  finb  aber  bie 
rotirenben  $olbengebläfe,  weld)e,  iihnlid)  wie  bie  9totation$pumpcn 
(f.  §.  160),  mit  rotirenben  Kolben  auSgerliftet  finb;  namentlid)  werben 
foldje  2)tafd)inen  borjüglid)  zu  SBetterfaugern  oerwenbet.  ^ebenfalls  taffen 
ftd)  biefe  Vuftmafdjinen  nur  ba  mit  Vorteil  anwenben,  wo  c8  nur  barauf 
anfommt,  fleine  -preffungen  zu  erzeugen. 

Vor  Allem  gehört  higher  ber  Ventilator  ober  ba$  2Betterrab  oon 
9)Z.  gabrp.  SDiefc  2Bettermafd)inc  befteht  auä  zWe*  SSMen  0 unb  I), 
gig.  833  (a.  f.  G.),  mit  je  brei  ‘•jkar  Hauptarmen  CAU  CAif  CA , unb 


Digitized  by  Google 


1210 


SiinfteS  Kapitel.  [§.  204. 

7)2?, , 7)7?.2,  7 )7?<,  wc(d)c  grojje  0d)aufeln  tragen  unb  mit  Ouerarmen 
wie  7,’,  F, , G\  7/|  . . . t>erjel)en  finb , bereit  epicpcloibalc  Crnbcn , 3.  55.  22, 
unb  7/, , fowie  unb  Gr-; , wie  bie  3ä,)uc  S^eier  3af)nrfiber  in  cinanber 

greifen.  >Dicfc  Wäbcr  Rängen  in  jwei  trögen  K unb  L,  wcldjen  mitteljt 
beä  (iaualefl  3/  bie  oon  ber  s3)tafd)inc  fortjufdjaffenbe  £uft  jugefii^rt  wirb, 
unb  aufecrfjalb  biefer  £röge  fmb  biefe  Wäber  burd)  jwei  gleid)e  3£,i)nrabcr 


R unb  S jo  mit  cinanber  in  2$erbinbung  gejefct,  bajj  beibe  Wäbcr  in  ent= 
gegengefepten  Widmungen  gteid)  jd)nell  umlaufen,  wenn  ba3  eine  biejer 
Wäbcr  burd)  eine  äujjcrc  Äraft,  3.  23.  burd)  bie  einer  Tampfmafdjine,  bc= 
wegt  wirb. 

$)ic  Iröge  TT  mtb  L bcfteljcn  auö  SJlauerwerf  mit  einer  (Ecmentbcflcibung. 
Vettere  wirb  erft  bann  auf  batf  elftere  aufgetragen,  wenn  bie  Wiibcr  bereite 
tjängen,  bamit  man  fid)  eine«  genauen  2lbfd)lujfe$  Derfid)crn  fann.  Vit 
auf  je  jwei  Hauptarmen  fifcenben  0djaufetu  finb  entweber  aufl  (Sijenbled) 
ober  bcftcljcn  in  23rettern,  unb  neunten  natiirlid)  faft  bie  gati^e  Üßeite  oon 
2 m bc$  Irogeä  ober  sDiantcl$  ein.  Um  aud)  in  beut  Raunte  TlJi^F, 
jwijdjen  beiben  Wabern  ntöglid)ft  bidjten  21bfd)tufs  31t  erhalten,  ift  c$  nod) 
nötl)ig,  bie  Ouerarntc  mit  23Icd)*  ober  Ho^fdjaufcln  3U  befleiben,  wcld)e, 
wie  bie  epicpdoibaleu  0d)aufeln  an  ben  tinben  biefer  21rnte,  ebenfalls  t>on 
einer  0eitenwanb  be^  Troge#  bi#  3m*  anbereit  reid)en  mttffen.  üBäfjrenb 
bei  Umbiegung  ber  sJO?afd)ine  bie  0d)aufeln  an  ben  Hauptarmen  £uft  au# 


§.  204.] 


Wotircnbe  ftolbettgebläfe. 


1211 


M mit  fid)  fortfiUjven  unb  bicfelbe  an  bcn  äufjereu  UmfKngett,  bei  0 unb  P, 
lieber  abfefceit,  wirb  aud)  in  bem  Wannte  DEX  G2  jtttifcfjen  bcn  ftd)  bcrlif)> 
rettben  Querarmen  u.  f.  to.  eine  getoiffe  Stenge  Suft  luiebev  non  aujjcn 
jurücf  in  beit  Wannt  M geführt;  c«  befielt  baljcr  baö  effcctine  görberquantunt 
au«  bei*  £>iffcren$  jiucicr  int  golgenben  jit  evntittelnben  £uftmengcit. 

Um  bie  formen  bei*  ,3äf)ne  $u  finben,  tuontit  ftd)  bic  beiben  Wäber  im 
inneren  beö  £rogc«  berühren  unb  einen  luftbidjtcn  2(bfd)üt§  l)crDorbringcit, 
benlt  man  ftd)  mit  ber  falben  CEentralbiftanj  C J)  au«  C unb  D,  gig.  834, 
bic  Xljeilfreifc  LM  unb  NO  bejd)ricbcn,  auf  bcnfclbcn,  Dom  23erüljriing«* 


DBX  unb  J)Ä2  bc«  jmeiten  Wabe«  beftintmen.  Söäfjrenb  ftd)  bie  2BeÜc  D 
mit  itjvctt  Ernten  DBXf  DB.,  red)t«um  unb  bic  ÜBctle  C mit  beit  iljrigeit, 
niic  $.  23.  6Ml  linfSum  breljt , gleitet  bei*  (Enbpuitft  Fx  bc«  23ogett«  Fx Hx 
auf  bettt  23ogett  Ex  Gx  l)iit,  fo  bajj  Fx  unb  Gr,  glcidjjeitig  (al«  F2  unb  G.2) 
in  bei*  (Eentraflinie  CD  attfommeit;  bei  fortgefefcter  3)rcl)ung  gleitet  ba- 
gegen  bei*  (Enbpunft  G2  bc«  23ogett«  JB2  = Ex  Gx  auf  bent  23ogcit 

F.2]l2  l)in,  bi«  beibe  23ogcit  in  bie  0tcüuitg  E:]  G:i  unb  F%HA  fommen. 
2$on  ba  au  Dertuedjfcln  bie  dritte  CAX  unb  DBX  u.  f.  tu.  ber  SBetten  C 
unb  D il)vc  0teUungett  ttitb  e«  beginnt  ittttt  oben  ein  neuer  (Eingriff,  tuo* 
gegen  ber  (Eingriff  unten  (bei  G^,  17,)  auffjört,  tuic  au«  gig.  835  (a.  f.0.) 
$u  eiferen  ift,  tuo  J34  Cr4 , F4  774  bic  (EurDeit  barfteflen,  bereit  (Eingriff 
in  ciuattber  beginnt , uitb  Ex  Gx , Fx  Ux  biejenigen , bereit  (Eingriff  $u 
(Enbc  get)t. 

&a«  2Bctterquantum,  loeldje«  eine  Schaufel,  toie  DBlt  gig.  833, 
au«  M mit  fid)  fortnimint  unb  oben  in  ber  freien  Vuft  abfejjt,  ift  glcid)  beut 


gifl.  834. 


punftc  F-2  ober  G.2  au«, 
bic  Söogen  F2Fl  = F2Fi 
unb  G2  G\  = G2Gi  Don 
je  30  (9rab  abgefc^nitten, 
unb  befd) reibt  bic  23ogcit 
Et  Gi  unb  Fz  G:i  burd) 
2Bäl$eu  be«  Greife«  LM 
auf  NO.  $>icfc  23ogen 
bilbett  bie  33egrcnjttng  bc« 
QuerarmcS  Don  ber  0d)au* 
fei  C A j , unb  iDenn  man 
auf  glcidje  2Beije  bctt$rei« 
NO  auf  ML  rniiljt,  fo 
erhält  man  bic  23ogcn,  toie 
j.23.  Fi  Hi,  Fi  Eif  toeldje 
bic  23egrcn3itng  ber  Quer* 
arme  Don  ben  0d)aufclit 
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Sector  B2DB2  = BXDB2,  jnnfdjen  je  $iuei  Schaufeln;  unb  bagegen  ba* 
£uftquantum,  tneldjeö  burd)  eine  Sdjaufel,  tuie  j.  23.  DBX,  non  aujjcn  nadj 
M gefdjafft  loirb,  gteid)  bem  kannte  DLFxFt F2 MB,  ftig.  834,  roeldjer 
non  ben  Querarmen  LF\,  Fx F2 F2f  MF2  unb  ben  Stücfcn  DL  unb  DM 


V = Sector  BXDB2  — Sector  LDM  — (Segment  FXF2GX 

+ Segment  F2  F2  G2) 

= fötngflttcf  LBXB2M  minito  jiuei  Ü)Jal  Segment  FXF2GX. 

58e$eid)nct  b bie  SKabroeite,  rx  ben  ganjen  Sdjaufefyalbmeffer  DBX  — DB2. 
r2  ben  2lbftanb  DL  = DM  eines  QuerarmeS  non  ber  OreljungSait  D, 
unb  ß°  ben  halben  (Scntriroinfel  BXDC  = CDB2  jtnifdjcn  je  $iuei  Sdjau‘ 
fein,  fo  f>at  man  ben  Onljalt  beS  ringförmigen  9?aume$  BXLF2MB2\ 


unb  ben  3nf)alt  eines  ber  ab^ujicljcnben  gtüei  Keinen  Segmente,  tnie  $. 
beS  Segmentes  FxF2Glf  meldjeS  non  ben  Kreisbogen  FXF2,  GXF2  unb 
non  ben  (Spicqcloibenbogen  FXKGX  umfdjloffen  mirb,  beit  Regeln  ber 
höheren  (Geometrie  jufolge, 


D 


3*8.  835. 


ber  Hauptarme  begrenzt 
tnirb.  Subtrafyirt  man  ba- 
per  ben  lefctcn  Sttaum  nom 
elfteren,  fo  erhalt  man 
baö  non  jeber  Schaufel 
per  Umbrefyung  inirHid)  gc^ 
förberte  2uft*  ober  SBettfr- 
quantum.  2>er  ab$u$ie^ 
Ijcnbc  9faum  ift  aud)  gleidj 
bem  Scctor  D L F2  Mf 
nermel)rt  um  nicr  Heine 
Segmente  über  bem 
gen  LF2  M,  ober  gicid) 
Sector  LF2M  3cg* 
ment  Fx  F>  Gx  -f-  Seg< 
ment  F2F2  G2t  unb  baper 
baS  görberquantum  einer 
Sdjaufel : 


v,  = ß (r*  - r*)  b, 


baljev  folgt  nun  bab  ftövberqucmtum  einer  Sd|aufc( : 
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$aS  gan^c  görbcrquantunt  ber  üftafdjine  pro Umbrctjung  ift  2.3  V~6V-, 
unb  weint  nun  jcbc  bcr  bciben  Sellen  pro  9)Jinutc  n Utnbrehungen  niadjt, 
fo  beträgt  baS  tl)eoretifd)c  görbcrquautum  pr.  Sccuitbe: 


6 7 = 


n V 
10  ‘ 


71 


güt)rt  man  ß = — ein,  fo  erhält  man 

3 

V=(jj  r?  — (9/3  7t  — 32  sin  15°)  r.]\  b 

= [*  r'{ -(9n- 24,8466)  r.J]  | = (n  r*  - 3,4277  r *)  | , 
unb  bafjer  bie  ganjc  abgcflihvtc  Settermenge  pr.  Minute: 

Q = (n  r{  - 3,4277  r*)  ^ • 


3n  ftolge  beS  Spielraumes  jwifdjcit  beit  Schaufeln  unb  ben  Säitbcn 
beS  XrogeS  u.  f.  W.  ift  baS  effectioe  Setterquantum  nur  0,7  ber  burd) 
biefc  ftormel  tl)eorctifd)  beftitumten  £uftntengc.  53ei  gewöhitlid)  angewem 
beten  $abrt)’jd)en  Sctterräberu  ift  b = 2 m,  rx  = 1,7  unb  r2  = 1 m, 
ferner  bie  Umbrchung  pr.  Minute,  n — 36  bis  40,  bic  $>ifferen$  jwifd)eit 
ber  ^reffuitg  ber  äußeren  £uft  unb  ber  in  ber  EinutUnbung  h = 4 bis  5 cm 
Saffcrfäule , unb  ber  SirfungSgrab,  bei  circa  15  ^ferbeträften  tljeores 
tifdjem  $lrbcitSücrmögcn  ber  jur  UmtriebSmafdjinc  bienenbett  £ampf* 
mafdjittc,  rj  = 0,51. 

Oit  neuerer  3eit  hQt  man  aud)  ^abrt)’fd)e  Ventilatoren  conftruirt , bei 
wcldjett  jebcS  $ab  nur  mit  jwei  klügeln  auSgerüftct  unb  bcr  Xrog  31t 
beiben  Seiten  bis  über  bie  Setlcnmitten  Ijeraufgefübrt  ift. 

Näheres  Uber  biefc  Scttcrmafdjincn  wirb  mitgct^cilt  im  ^weiten  Vattbc 
t)Oit  PonsoDß  Traite  do  l’exploitation  des  Mines  de  llouille,  ferner 
Don  bem  Ongenicur  OodjantS  in  beit  Annales  des  travaux  publics  de 
Belgique,  Tome  XI  itttb  Tome  XV. 

£ic  allgemeine  Einrichtung  unb  SirfungSweifc  einer  ÜfotatioitS* 
pumpe,  welche  aud)  3m:  Bewegung  bcr  £uft  attgewenbet  worben  ift,  lägt 
ftd)  aus  bcr  ibceüen  jDarftcllung  in  ftig.  836  (a.  f.  S.)  crfehcit.  Es  ift 
AEFG  ein  feftftehenbcS  cplinbrifdjeS  ®cl)äufe  mit  3wei  3ugängcn  M unb 
JVr,  wotioit  bcr  eine  311m  Einfaugcit  unb  ber  anbere  3um  SluSblafcn  ber  £uft 
bient,  ferner  A11RK  eine  in  biefent  ®ef)äufe  cittgefd)loffene  Trommel, 
weld)e  um  ihre  non  ber  21ye  C beS  ®cl)äufcS  um  CD  abweidjenbe  2t$e  D 
umgebreht  wirb,  eitblid)  ftnb  ER  unb  GS  3Wei  itt  biefer  Trommel  t>er^ 
fdjiebbare  Kolben,  weldje  burd)  Stahlfebern  nad)  augcit  unb  mit  ihren  äufjer* 
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ftcit  kanten  gegen  ben  Umfang  bc$  Öehäufeä  gebrüdt  werben.  Ucbtigen$ 
wirb  ba$  Öehäufe  bei  A non  ber  Trommel  berührt,  unb  baburd)  bie  birecte 
5*erbinbung  ber  beiben  (Eanüle  mit  einanber  aufgehoben,  bagegen  führt  aber 
bie  umlaufenbe  ‘Trommel  uiittelfl  ber  Kolben  ER  unb  G S bei  jeber  halben 

$ig.  830.  ftig.  837. 


Umbrehung  ba\J  ben  Staunt  1IFK  jtuifdjen  ber  Trommel  unb  bem  (9ct)äufc 
einuchmenbc  üuftquantum  non  M nad)  N.  ^Bcjeic^nct  rx  ben  $albmcffer 
CA  — CE—  CF  bcö  Öehäufetf,  r.,  ben  ^albmeffcr  DA  — DB  = 1)H 
ber  Trommel,  d bie  Grjccntricität  CD  ber  Trehungtfajc  D,  unb  b bie  Seite 
bcö  ©ehäufeä  unb  ber  Trommel,  fo  (;at  man  fiir  ben  halben  CEcntriwinfel 
ACH  = A CK  = ß: 

A . d 

cos  p = 1 , 

»*1 

ferner  ben  3nhalt  bc$  ÄreiäfegntentcG  EFG: 

Fx  = tt  r;  — (ß  — V«  sin  2 ß ) r*, 
fotnie  für  ben  3nhalt  bei<  $albfrcife$  HRK: 

F 2 — Vj  TT  /V, 

unb  baljcr  bafl  £uftquantum,  tueldjetf  eine  0d)aufel  bei  einer  Umbrehung 
non  M itad]  N fdjafft: 

V = (Fi  - Ft)  b = [(7t  - ß + V*  sin  2 ß ) rf  - */t  * r*]  b. 


2Wad)t  nun  bie  Trommel  pr.  Minute  n Umbvchungen,  fo  ift  ba$  görber* 
quantum  pr.  0ecunbc: 


2 nV  __  nV 
GO  “ *30 


= [(*  — ß + Vs  sin  2 ß)  r * — V*  tt  r.;]  ^ 


Slnftatt  ber  0d)ieberfolben  ER  unb  GS,  5*9-  836,  fann  man  aud)  . 
Trchfolbcn  ER  unb  GS,  gig.  837,  in  Slntnenbung  bringen,  wenn  man 
bicfclbeit  um  bie  ^Ije  C be$  ©chäufeä  AEFG  brehbar  mad)t  unb  mittclft 
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$ugelgclenfe  II  unb  IC  aus  bcv  um  il)re  24  c D umlaufenbcn  Trommel  A B 
fjerauStrctcn  lafjt.  CrS tft  bann  baS  Vnftquantum,  U)ctd)cö  ein  fo(d)cr  Kol- 
ben bei  jebev  Umbrcf)ung  non  M nad)  N förbert,  gteid)  bent  ringförmigen 
Raunte  EFGKBJI  = ©cctor  EFGC  -f  2>rcicrf  II  CK  — ©atbfrciS 
II BK  mal  S'eite  bcS  ©cfjäufeS: 

O 7 

V — (n  — ß)  r*  b -f  V‘i  r'j  b sin  2 ß — — ~ — 

— [(2  jr  — 2 ß)  r‘{  — (7t  — sin  2 ß)  if]  \ , 

£ 


wobei  wieber  rx  ben  ^albntcffcr  CA  beS  Öel)eiufeS,  r3  beit  ^albnteffer  DA 
bev  ‘Trommel,  b bie  Seite  bcS  ©efjftufcS  unb  bei*  frommet  unb  ß ben 
halben  (Scntriminfel  A CU  bezeichnet,  wofür 

cos  ß = — 

rI 

ift , unter  d bie  C^centricität  CD  — rx  — r2  ncrflanben.  sIRad)t  bie 
Trommel  pr.  Minute  n Umbiegungen,  fo  ift  baS  Suftquantum,  weldjeS 
biefe  @cbläfcmafd)ine  pr.  ©cciutbe  Don  M nad)  N fdjafft, 


«=,*15  = 

v 60 


Vn 

30 


\(2tc  — 2 ß)  r{  — {n  — sin  2 ß)  r;  j 


nb 

60 


§iernad)  fmb  bie  (^cbläfc  beS  SlmcrifanerS  SRarfcnjie  ju  3erfet)  in  ben 
bereinigten  ©taaten  conftruirt*).  bei  biefen  Schläfen  ift  ber  £)urd)meffer 
beS  ®el)äufeS,  2 rx  = Im,  bie  Seite  beffelbcn,  b = 0,9  m , ber  3)urdp 
meffer  ber  Trommel,  2r2  = 0/75m,  fotglid)  bie  ©yccntricität  d-='rl  — r2 
= 0,125  in.  £ic  ©djaufelit  befielen  au^  Gifenbled)  non  6 bis  12  mm 
Tide  unb  itjre  OMcnfc  II  unb  K befielen  aus  75  mm  biefen , mit  einem 
weidjen  Metall  auSgefüllten  Cipliubcrn ; il)rc  2litzal)l  ift  aber  nidjt  2,  fonbern 
genjöljnlid)  3 ober  4.  3>er  luftbidjte  2lbfd)lufc  bei  A wirb  burd)  mit  Vcbcr 
überzogenes  §olz  bewirft.  Xamit  bie  $4’e  C eine  feftc  Vage  bemalte , madjt 
man  and)  bie  S'cUc  D feft,  nerbinbet  beibe  im  inneren  ber  Trommel 
burd)  2lrnte  mit  einanber,  unb  lägt  bie  Trommel  mittelft  zweier  9?abcn, 
ägnUd)  wie  ein  gcwöf)nlidieS  Sagcttrab,  um  D umlaufen.  3ftan  nerwenbet 
in  Worbamerifa  biefe  Öebliifc  norziiglid)  beim  lluifdjmclzcu  bcS  9?oI)eifenS 
in  Kupolöfen,  wobei  fie  pr.  9Winutc  80  bis  150  Umbreljuugcn  ntadjen  unb 
Sinb  non  J/4  bis  1 kg  llcberbmcf  liefern. 

Crinc  ganz  äfjnlidje  (Sinrid)tung  unb  SirfuugSweife  l)at  ber  Ventilator 
ober  baS  $olbcurab  nou  Ve  midie**).  Cf  ine  ibeefle  TarftcHung  biefer 


*)  3.  Practica!  Mechanics  Journal,  3cpt.  1857,  u.  pDlijtcdjn.Cientralbl.,  1857. 

**)  3.  Annales  des  Travaux  publ.  de  Belgique,  Tome  XVI,  nurfj  Civil- 
Engineer  and  Arcliitecte  Journal,  3ept.  1858,  jotoie  Bulletin  de  la  Societe 
de  rindiiHtric  minerale,  Tome  III,  $)ingler’§  polt)led;n.  Journal,  '-8b.  150. 
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5ftafd)ine  giebt  gig.  838.  CtS  brcfjt  fid)  aittf)  b*cr  eine  Trommel  A B 
ejeentrifd)  in  einem  ct)linbrifd)en  ®ef)iiufe  AEFG  um;  nur  ftnb  ^ter  bie 
©d)aufeln  ober  Kolben  EH  unb  GK  mittelft  Engeln  II  unb  K an  bnn 
Umfange  ber  Trommel  befeftigt  unb  mittelft  ©clenfen  E unb  G mit  ben 
Ernten  CE  unb  CG  oerbunben,  roeldje  fid)  um  bie  feftc  24c  C be$  0*e* 

bäufeö  AF  bret)en  lajfen. 
Tamit  fid)  bie  Sd)aufeln 
beim  Turdjgange  burd) 
bie  23erül)rung£ftcfle  A an 
bie  Trommel  anlegcn  fön* 
neu,  fmb  oon  bet  leiteten 
nod)  bie  Segmente  II Ex 
unb  K Gi  abgcfdjnittcn, 
unb  bantit  bie  2lrme  CE 
unb  C G luftbidjt  burd) 
bie  Trommeltoänbe  Ex  II 
unb  Gi  K Ijinburd)  geben, 
ftnb  bie  Turdjgang*öff 
nungen  mit  £eberflappcn  R unb  S bebedt.  Uebrigcnä  ifl  ber  23cwegung^ 
med)ani#mu$  berfelbc  tote  bei  bem  SDladeitjic’ jdjen  @ebläfe,  unb  jroar 
äbnlid)  toie  bei  betit  in  gig.  492  abgebilbeten  unb  §.  109  bejdjriebenen 
9?ubcrrabe. 

Ter  Ouerfdjnitt  F beö  tfuftoolumenä  EFGKGiBH , meldjeS  eine 
©djaufel  EH  bei  ihrer  Umbrcbung  oon  M nad)  N fd)afft,  ift  = $rei$- 
fegment  EFGE  minu£  Treied  EHE  pluä  Trcied  GKS  minus  falber 
Trommelquerfdjnitt  R II B Gx  S , alfo,  ba  nod)  Trcied  EHR  ==■  Treied 
GKS  ift, 


gig.  838. 


v=it  r - - (ß,  - Vj  sin  2 ßt)  r?  - i/s  n r * + (ß,  - sin  ß,)  £ 


rJ 


= (n  — ft  + V,  sin  2 ft ) — {n  — ft  + sin  ft)  ^ , 

mobet  rx  ben  Apalbmeffcr  CA  — CE  bc£  0)cbäufe$,  r2  ben  ^palbnteffer 
DA  = DH  ber  Trommel,  fotoic  ft  ben  (fcntrhuinfcl  ECA , unb  ft 
ben  (lentrinnnfel  EVDH=  GxDK  be^cidjncn.  23ci  ber  SycentrictJät 
'CD  = d ifl 

R d 
cos  ßi  — 


unb  bei  ber  SdjaufeUänge  EH  — s , 


. ft  « 
— = ^7 

md  W r 2 
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Vejeidjnet  nocf)  b btc  SBeite  bcS  SRabraumcS,  parallel  jur  2lje  gemeffeit,  unb 
n btc  'äitjabl  ber  Untbreljungen  bcS  SRabeS  pr.  Minute,  fo  tjat  man  baS 
tfjeoretifdje  £uftquantum,  roeldjeS  biefe  Mafdjinc  pr.  ©ecunbe 
förbert : 

^ 2j Fbn Fbn 

**  ~ 60  — 30 

(n  — ßi  4*  V*  sin  2 ßj  r?  — (n  — ß2  + sin  ß2)  ^ ^ • 

Man  fjat  aud)  folcfjc  Ventilatoren  mit  brei  ober  mehreren  ©träufeln 
conftruirt.  $)aS  t^eovctifc^c  görberquantunt  roirb  jtuar  burd)  Slmocnbung 
non  mcljr  als  jroei  ©Räufeln  nid)t  mefentlid)  Dcränbert,  aber  ber  V3inb* 
Dcrluft  burd)  ben  ©piclraunt  ctiuaS  t)crabgej°gcn.  9?ad)  ben  ©rgebniffen 
angcfteUter  Verfudje  ift  baS  effectioe  üßetterquantum  ber  jn)eifd)aufeligen 
Ventilatoren  Don  tfentiellc: 

Qi  = Q - 0,39  VT-^  = (2  Fb  - 0,39  VT)^, 

wo  ber  Manometerftanb  ober  bic  Depreffton  beS  £uftbrurfeS  h an  ber  ©aug* 
jlede  burd)  bic  £>öfje  einer  ÜBaficrfäuIe  in  Millimetern  unb  baS  SBetter* 
quantum  Q in  ©ubifnietern  auSjubrüdcn  ift. 

25iefc  gormel  fann  natürlich  nur  für  eine  gemiffc  ©onffruction  unb 
©röfje  biefer  Ventilatoren  gelten.  Vei  bem  Ventilator,  roeldjem  biefe 
gormel  ju  ©runbe  liegt,  ijl  2rv  = 3,95m  unb  2 r2  = 3m,  folglid) 
d = rx  — r2  = 0,475  m;  ferner  b — 2,10  m,  n = 20  bis  30  unb 

ber  UBaffcrmanomcterftanb 
h = 12  bis  36  mm. 

£)ie  fpecicöcre  Crinrid)* 
tung  unb  3ufammenfe&ung 
eine«  ?emielle’fd)cn  Ven* 
tilatorS  führen  bie  beiben 
2)urcf)f Quitte  in  gig.  839 
unb  gig.  840  (a.  f.  ©.) 
Dor  2lugen.  25aS  mit  ben 
beiben  ©eitenmiinbungen 
M unb  N Derfc^enc  ©e* 
fjäufe  AEFG  befielt 
enttoeber  aus  |jolj  ober 
©ifen  ober  aus  einer 
mit  ©enient  überzogenen 
Mauerung.  £>ie  Trommel 
All  BK  bcftcljt  aus  einem 
77 


gig.  839. 


SBei#  b ad)  • 6 c r t m d n n.  Ptbrbud)  trr  SWcdjanif.  111.  2. 
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eifernen  (Gerippe  unb  einem  fjöljenten  9Jlantel  unb  breljt  ftd)  um  bie  3aPTfn 
I)  unb  Dx  einer  gefröpften  CD,  welche  im  ?agcr  L feftfifct.  Tie 

Qfig.  840.  fjöljernen  0d)aufeln  EH 

unb  GK  fmb  mic  Tf)üren 
mittclft  Engeln  H unb  K 
an  bie  Trommel  unb  mit* 
tclft  ber  91rmc  CE  unb 
CG  an  bie  'äye  C ange* 
fdjloffen.  Tie  obere  9?abc 
V ber  Trommel,  mctd)e 
ben  Rapfen  Dx  umfaßt 
unb  i()rerfeit$  roicber  ton 
bem  an  ben  0d)roetIen  U 
befeftigten  £ager  W um* 
fangen  mirb,  trägt  bie 
9?abc  X einer  4hirbel  Y, 
rocldjc  mittclft  einer  Kurbel* 
{lange  mit  ber  $olbenftange  ber  jum  Umtricb  bienenben  Tampfmafd)inc 
terbunben  ift.  Ter  liegenbe  ßplinber  Z biefer  9)?afd)inc  rufyt  ebenfalls 
auf  ben  £angfd)mcllcn  ü. 

3»  ^cn  rotirenben  $olbengcbIäfen  gehört  aud)  baö  nad)  feinem  ßrfinbet 
^ o o t benannte  ©ebläfe,  ton  mcldjem  bercitfi  im  torigen  (Sapitel  gelegene 

gig.  841.  lid)  ber  9fotation$pumpen 

bie  9?cbe  mar.  Tiefet  in 
neuerer  3fit  megen  feiner 
tergleidjöttcife  einfadicn 
(Sinridjtung  meljrfad)  für 
Oiegercicn  unb  0d)miebc* 
merfjtätten  in  Slnmenbung 
gefommene  ©ebläfe  beftefjt 
nad)  ben  Siguren841  unb 
842  im  2Bcfcntiid)cn  aü$ 
ben  beiben  rotirenben  $ör* 
pern  B unb  B* , meldje 
auf  parallelen  Sljen  CG' 
befeftigt,  in  entgegengefefcter 
$Rid)tung  mit  gleicher  @e* 
fdjminbigfeit  rotiren.  Ta 
^ biefe  Körper  tertnöge  ifjrcr 

gorm  fidj  hierbei  nad)  2Irt  ton  3af)nräbern  ftets  berühren  unb  äujjcrlicf) 
burc^  ein  möglid)fl  biefjt  fjcrantrctenbcö  ©efjäufe  A umfdjloffcn  fmb,  fo  ijt 
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Icicfjt  ju  erlennen,  rote  bic  ^njijc^en  ben  Kolben  unb  bcm  ©chtiufe  enthaltene 
£uft  burd)  bie  Deffnung  b nach  einer  bort  angefd)loffcnen  SBinbleitung  ge* 
brängt  wirb,  roährenb  burd)  bie  Säugöffnung  a ftet«  neue  fuft  au«  ber 
Sltmofphäre  in  ba«  ©eljäufe  tritt.  SDlan  erfennt  auch,  bajj  non  jeber 
SBelle  bei  einer  Untbrchung  bie  2uft  au«  bent  bejeid)netcn  9taume  V xroeimal 
nerbrängt  mirb,  fo  bafj  man  ba«  theoretifdje  görberquantum  für  eine 
Minute  ju 

Q = 4 n V 

fefccn  !ann,  wenn  n bie  2ln$ahl  ber  Umbrchungen  ber  9J?afd)ine,  b.  h-  jeber 
ber  beiben  Sljen  bebeutet. 

giß.  842. 


Xiefe  ©ebläfe  lägt  man  in  ber  Sttegcl  mit  ©cfdjroinbigfeiten  jmifdjen 
250  unb  300  Umbrchungen  in  ber  Minute  umlaufen,  in  golge  mcldjer 
©efehroinbigfeiten  biefe  $ftafd)ineit  flarfcn  Erbitterungen  au«gefefet  finb,  unb 
baher  aud)  fetjr  geräufd)t>oH  arbeiten.  3ur  ^Wilberung  bei?  festeren 
Ucbclflanbe«  unb  bc«  bidjtercn  Schluffe«  roegen  bilbete  man  früher  bie 
rotirenben  Kolben  B unb  B\  mie  au«  ben  giguren  ju  erfef)cn,  Don  $ol$, 
in  neuerer  3eit  pflegt  man  baju  beffer  ©ufjeifen  jit  Denucnben,  auch  lc9* 
man  mohl  bic  beiben  31jen  neben  anfhtt  über  cinanber,  fo  bag  bie  Saug* 
Öffnung  unten  unb  bic  Sölafcöffnung  oben  angebracht  roerben  fann.  $)er 
betrieb  ber  Wjcn  gefd)iel)t  burd)  bic  9iiemfd)eiben  F,  unb  burd)  bie  3ahu* 
räber  E mirb  bic  Überei nftimmenbe  Bewegung  beiber  Sljen  errcidjt. 

$)a  bic  beiben  Kolben  ba«  ©ehäufe  niemal«  mirflid)  berühren  Tonnen, 
vielmehr  immer  ein  gemiffer  3^ifd)enraum  jtuifdjen  beiben  nerblcibt,  fo  ift 
natürlich  ba«  mirflid)  geförberte  SBinbquantum  beträd)tlid)  Heiner,  al«  ba« 

77  • 
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tfjeoretifdje , unb  cö  mirb  ba$  Vcrtjättnif;  bcibcr  um  fo  geringer  auSfaüen,  je 
t)ö^cr  bic  ‘ißreffung  bcS  erzeugten  2Binbe$  ifl.  2lud)  nimmt  bcr  28irfungS* 
grab  mit  juneijmcnber  SBhtbpreffimg  fdjneß  ab.  9?ad)  ben  Vcrfudjen  non 
§ artig*)  betrug  bcr  SBinbcoefficicnt  w unb  ber  2£tr!ung$grab  rj  bei  einer 
‘ißreffung  h in  SBafferfäutc  gcmeffeit  mm 

, h = 38  mm;  to  = 0,79;  rj  = 0,405; 

h = 820  „ ; w = 0,12;  rj  = 0,143. 

9?ad)  2ebebur**),  heften  unten  angejeigtem  3Bcr!e  bie  Figuren  841 
unb  842  entnommen  ftnb,  bürften  bie  9foot’fd)en  ©ebtäfe  für  ^reffungen 
btö  ctroa  400  mm  ©afferfeiute  empfef)ten$mettlj  fein,  unb  foß  man  im 
3)urd)fd)nitt  einen  üBinbcocfficicnten  w = 0,75  unb  einen  SBirfungSgrab 
rj  = 0,45  für  biefe  ©ebtäfe  annetjmen  fbnnen. 

/ 

§.  205.  Ventilatoren.  53ei  ben  im  Vorfteljcnbcn  bctjanbcltcn  $otbcngebtäfcn 
mirb  bic  £uft  burd)  bic  fttäd)c  eineä  feften  Körper«  birect  jujamuiengebrüdt; 
bei  ben  im  ftolgcnben  ab ju^anbelnben  (Sdjaufct*  unb  glügclgcbläfen 
ober  Sentit atoren  mirb  bagegen  bic  £uft  burd)  Veränbermtg  ipre$  Vc* 
roegung^juflanbe^  in  eine  anbere  ‘ißrefjung  oerfefet;  jebod)  gct)t  bei  beiben 
2ftafd)inen  bie  ftortbemegung  bcr  ?uft  aus  ber  frcffungtfüeränberung  ber* 
f eiben  fjernor.  £)ie  Vcränberung  bc$  ^Bemcgungöjuftaube^  eines  Körpers 
befielt  entmeber  in  einer  Veränberung  bcr  53cmcgung$rid)tung  ober  in 
einer  Vcräitberung  ber  23emcgungSgcfd)minbigfcit,  ober  in  beiben  ju* 
gteid).  33ei  beut  fogenannten  ©entrifugalgebläfe  ober  ©entrifugat* 
nentitator  ifl  cö  oornetjmtid)  bie  Veränberung  in  bcr  23cmegung$rid)tung, 
ober  oiclmefjr  bie  fyierauS  tjcrtorgeljcnbe  ©cntrifugalfraft,  moburd)  bie  £uft  in 
eine  anbere  ^reffung  Derfcfct  mirb;  bei  ben  2£inbrab*  ober  0d)rauben* 
r ab  gebt  äfen  fomie  bei  ben  ben  SftcactionSturbinen  ä()ntid)cn  9iöt)ren* 
ocntilatorcn  mirb  bic  ^reffungSocränbcrung  ber  £uft  norjügtid)  burd) 
©efdjminbigfcitöoeränbcrung  berfetben  bemirft.  2lüe  biefe  Ventilatoren 
merbcit  fomot)t  als  £uft*  ober  Üöctterfaugeu  mie  and)  als  ©5  ebtäfe  ober 
Sinbbläfcr  angemenbet. 

3)ic  ©cntrifugalüentilatorcn  befielen  fjauptfädjtid)  in  einem  ein« 
fadjen  0d)aufelrabc , metdjcS  non  einem  ©ctjäufc  umgeben  ift,  unb  metdjeS 
bei  feiner  Umbretjung  in  ftolgc  bcr  ©cntrifugalfraft  l'uft  burd)  eine  9J?ün* 
bung  in  bcr  9?ätjc  feiner  2lyc  anfaugt,  um  bicfetbc  burd)  eine  SDiünbung  am 
Umfange  bcS  ©etyäufcS  mieber  auSjutrcibcn.  3e  nad)bcm  bie  erjlcre  ober 


*)  Verfuge  über  ßeiftung  unb  9trbcit§berbrau<b  non  üBertjeugmaj^inen. 
ßeipjig  1873. 

**)  Xie  Verarbeitung  ber  ülletafle  auf  mcdjanijdjent  'Jöcgc  üon  91.  ßcbebur. 
Vraunjdjtoeig  1877. 
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bie  lefctere  SKiinbung  mit  einem  untfdpoftencn  9?aume  in  Vcrbinbung  Pcl)t, 
imrft  ein,fold)er  Ventilator  inVejicljung  anf  bicfen  Ütaunt  al«  Suftfauger 
ober  al«  £ u f t b 1 ä [ e r ; im  er jlercn  gaHe  blöft  er  bie  eingefaugte  f uft  an 
{einem  Umfange  in«  greie,  unb  im  feiten  gatte  faugt  er  bie  atntofpf)ärifd)e 
2uft  burd)  bie  2ttünbung  an  ber  2l$e  ein.  Uebrigcn«  ift  bie  2£irfung«n)eife 
bc«  Ventilator«  in  beiben  gäUcn  eine  unb  biefctbe,  unb  c«  pnbet  nur  ber 
Unterfdjieb  ätoifdjcn  benfelben  patt,  baß  bie  Trepang  in  bem  umfdpofienen 

Raunte  in  bem  einen  gatle 
Heiner,  unb  im  anbern 
größer  ip  al«  ber  £)rucf 
ber  ^Itmofp^äre. 

£)er  oerticale  £>urd)* 
fc^nitt  eine«  CEcntrifugal* 
Ventilator«  ip  in  gig.  843 
abgebilbet.  Gr«  ip  BCB 
ba«  9tab  mit  ber  V5eQc  G 
unb  beit  (Schaufeln  AB; 
ferner  ACA  bie  Grinntlin* 
bung  in  ber  Hinteren 
©citcntoanb  bc«  ©ebläfe«, 
unb  BEB  ber  Hantel 
beffelbcn  fonnc  EF  ba« 
$lu«blaferof)r  mit  ber  9Iu«* 
münbuttg  F.  £ic  ©d)au* 
fein  ftnb  cntroebcr  eben 
ober  gelrümmt,  unb  im  erpen  Jolle  rnieber  rabial  ober  fdjräg  gegen  bie 
£jalbme(fcr  gepellt;  fte  pnb  ferner  entroeber  rcctangulär  ober  trapejoibal  ge* 
formt.  3f)re  Slnjaljl  ip  gciuöfjnltd)  nur  4 bi«  8. 

£ie  Söinbraboentilatoren  ^abcn  fdjräg  gegen  bie  Umbrcf)ung«ebene 
gePeOte  ©d)aufeln  ober  Jliigel,  unb  pnb  ba^cr  Don  ben  gctoöfjnlidjen  V3inb* 
ober  V3inbmU^lenräbern  (f.  £1)1.  II)  foroie  t)on  ben  ©cfjraubenräbern  ber 
£>ampffd)tffe  (f.  £1)1.  III,  2,  GEap.  3)  nid)t  roefentlid)  Derfcfjieben.  $ud)  biefe 
Ventilatoren  Ijabcn  geroöfjnlid)  nur  3 bt«  8 ^^Ugel. 

Vei  einer  größeren  ^Injaf)t  nnb  31u«bcl)nung  ber  ©djaufeln  ober  Jlügel 
gefjen  bie  Zäunte  jtoif^en  benfelben  in  CEanälc  unb  SRöljrcn,  nnb  bal)cr  bie 
Ventilatoren  in  bie9töf)ren*  ober  9teaction«oentilatoren  über,  ©ornie 
bie  Vlirfung  ber  VMnbraboentilatoren  nad)  benfelben  Regeln  ju  beurteilen 
ip,  tute  bie  ber  2£inbmül)len  * unb  ©d)raubcnräber , ebenfo  Pcf)en  bie 
Sttöfjrcn*  ober  $tteaction«DcntiIatoren  mit  ben  $Keaction«turbinen  im  genaue* 
pen  3ufamntenf)ange-  2>ic  ^reftungöbifferenj,  roeldjc  man  burd)  bie  Vcn* 
tilatoren  unter  gctoöljnlidjen  Verljältnifien  erzeugt,  ip  ein  feljr  Heiner  £^ci( 


Jig.  843. 

E 
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(1  bi«  5^roc.)  bcr  ursprünglichen  Buftpreffung,  unb  baljer  aud)  bic£id}% 
feit«Deränberung  bcr  £uft  beim  2)urd)flrönten  burd)  bie  Ventilatoren  nur 
fleht;  bc«l)alb  ift  c«  aud)  fjier,  ofjne  einen  bcad)tung«wertl)cn  geiler  be* 
fiird)ten  ju  mUffcn,  geftattet,  bie  Buft  wie  2S3affer  ju  befjanbeln,  unb  bic 
V3itfuitg  ber  Ventilatoren  fowic  in«befonbere  bie  ber  SKöfjrcnüentilatoren,  wie 
bie  ber  (Scntrifugalpumpen  unb  wie  bie  ber  Turbinen  ju  beurteilen. 

Vei  jebern  Ventilator  f)at  man  aufjer  beut  ba«  glligelrab  aufneljmenben 
©cljäufe  ben  (Einlauf  unb  beit  51  u «lauf  ju  uttterfdjeiben.  2)er  Einlauf 
^at  ben  8U  beförbernbe  £uft  au«  bem  Saugraume  nad)  ber  innc* 

reu  Veripljerie  bc«  Ütabe«  möglidjjl  ofjne  Vcrluft  ju  leiten.  (E«  fteljt  biefer 
(Sinlauf  bei  ben  faugenbcit  Ventilatoren  burd)  einen  (Eanal  ober  eine  9?öf)re 
mit  bem  Raunte  in  Verbinbung,  au«  wcldjcm  bic  £uft  fortgefd^afft  werben 
foü,  3. 53.  mit  ben  (#rubenftrccfen,  beren  2Betterfüf)rung  burd)  ben  Ventilator 
$u  bewirten  ifl  # wäfjrenb  bei  ben  blafenben  Ventilatoren  bic  Buft  meiflen« 
unmittelbar  au«  ber  freien  5ltmofpl)äre  entnommen  wirb.  2)cr  5lu«iauf 
bagegen  ift  baju  beftimmt,  bic  am  duneren  Umfange  be«  SRabc«  mit  großer 
®cfd)winbigfcit  au«tretenbe  Buft  in  geeigneter  SBeifc  in  bie  jur  gortfiiljrung 
biettenbe  Leitung  übetpifüljrcn.  511«  le^terc  fungirt  bei  ben  blafenben  Ven* 
tilatoren  bie  nad)  ben  2)üfcn  fiiljrenbe  SBinbleitung.  Vei  ben  faugenben 
Ventilatoren  bagegen  tritt  bic  auögetriebene  Suft  meiften«  unmittelbar  in  bie 
freie  Htmofpfjäre  über  unb  nur  in  folgen  gällen,  in  benen  bic  £uft  burd) 
fdjäblidje  Stoffe  (giftige  ©afe,  9J?etaUtl;cile , Sd)leiffteinftaub)  oerunreinigt 
ift,  wirb  bie  abgefaugte  2uft  ebenfalls  nad)  einem  befonberen  (Eanale  ge* 
leitet,  in  welchen  gällen  bcr  Ventilator  bafyer  gleid)jeitig  faugenb  unb  blafenb 
wirft.  Ueberfyaupt  ift  bic  Unterfdjeibung  ber  Ventilatoren  in  faugenbe  unb 
blafenbe  nid)t  ftreng  burd)$ufLU)ren , ba  jeber  Ventilator  ebenfowof)!  faugenb 
wie  blafenb  wirft.  Sftan  unterfdjeibet  bemnad)  wof)l  aud)  offene  unb  ge* 
fd)loffcnc  Ventilatoren,  je  nadjbent  bie  £uft  an  ber  ganzen  Veripbevie  be« 
5lu«laufc«  frei  in  bie  5ltniofpf)äre  tritt,  ober  je  nadjbem  fie  burd)  einen  fid) 
aÜmälig  erwciternbcit  Üiauin  nad)  ber  2öinbleitung  geführt  wirb,  tiefer 
5lu«lauf  mufj  fid)  bc«wegen  aflntälig  erweitern,  bamit  bic  grofje  5lu«tritt«* 
gefd)winbigfeit,  mit  weld)er  bic  £uft  au«  bem  Üiabe  tritt,  möglid)ft  t>er* 
minbert  werbe,  um  ben  Vcrluft  an  lebenbiger  $raft  tljunlidjft  flein  311  madjcit, 
weldjcr  naturgemäß  bamit  oerbunben  ift,  baß  bic  2uft  mit  einer  gewiffen 
©efdpuinbigfeit  entlaffen  wirb.  Vei  ben  gefd)loffcncn  Ventilatoren  wirb 
burd)  bic  gebaute  (E3cfd)winbigfeit«oermiuberung  eine  (Erljöljung  ber  ‘ßrejfung 
in  ber  V3inbleitung  Ijcrbeigefiiljrt.  Vei  ben  offenen  Ventilatoren  fann  man 
einen  5lu«lauf  oon  ringförmiger  ©cflalt  einfad)  baburd)  bilben,  baß  man  bie 
Seitenwänbe  be«  @el)äufe«  nad)  allen  Seiten  f)in  erweitert*),  woburd)  eben* 


*)  ©.  'Jtittinger,  Genfrifugaloentilatoren. 
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falls  bcr  3roccf  einer  aflmäligen  Vergrößerung  beS  X>urd)gangSquerfd)nitteS 
für  bie  entroeicfyenbc  £uft,  alfo  eine  Verminberung  ber  ©ejdjnnnbigteit  ber« 
f eiben  erjielt  wirb. 

Geschwindigkeit  der  Ventilatoren.  XaS  ©efcfc,  roeldjcS  bie  §.  206. 
2lbl)ängigfeit  $tüifd)en  ber  ©cfdpoiitbigfeit  beS  (EcntrifugaloentilatorS  unb 
ber  ^reffung  bcr  cingcfdjloffenen  £uft  auSbrücft,  läßt  fid)  am  einfadjften 
überfeljen,  roenn  man  junädjft  annimmt,  baß  bie  glügel  burd)  ebene,  rabial 


gegeben,  unb  man  bat  baljer  bie  (Eentrifugalfraft  eines  in  biefem  ^Ibftanbe 
befinblidjcn  PuftelemcnteS  oon  bem  Ouerfdjuitte  (Eins,  ber  $?ängc  dx  unb 
bem  fpccififdjen  ®emid)te  y gleid) 


9?uit  ift  nad)  bem  EDiariottc’fdjen  ©efe^e  bei  ber  "]3reffung  p bcr  ?uft  in 
Kilogrammen  per  Ouabratmeter : 


worin  ip  einen  nur  oon  ber  Xentpcratur  t abhängigen,  fonft  conftantcn 
(Eoefftcieittcn  bcbcutct.  (ES  ift  baljcr 


Vcjeidjnet  nun  rt  ben  inneren  unb  r3  ben  äußeren  £>atbmcffer  ^abeS, 
unb  t>erftcl)t  man  unter  p{  unb  p%  bie  ^reffungen  ber  ?uft  am  inneren, 
bejm.  äußeren  Umfange,  fo  erhält  man  burd)  Ontegration 


gig.  844. 


gefteüte  glädjen  bargeftetlt 
feien,  unb  baß  bie  $luS* 
ftrömungSgefdjminbigfcit  in 
Vejtel)ung  auf  bic  9fota* 
tionSgcfdpoinbigfeit  am  Um« 
fange  fel)r  flein  fei.  (Es  ift 


D bann  auch  bie  ©efdjroiubig« 
feit  ber  £uft  in  rabiater 
föidjtung  flein,  unb  fann 
baher  bei  bcr  Veurtheilung 


ber  £eiftung  beS  OtabeS 
außer  Vetradjt  bleiben. 

Xreljt  fid)  baS  glügclrab  ABC,  gig.  844,  mit  ber  VMufelgefd)toinbig* 


teit  w um,  fo  ift  bie  Umbrcl)ungSgcfd)nnnöigfeit  in  ber  (Entfernung  x oon 
ber  Sljre  burd) 


0,000125  p 


= ipp  Kilogramm, 


1 -f-  0,00307  t 
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Sünftc#  (Sapitel. 

Pi  ri 

Pt =7“’/*0*' 


b.  6. 


ober 


pi 


% ^ Jä  = t „ izirf 

i'i  17  2 


il>  u£  — Uj2 
9 2 


\|/  14** — Uj 

& i 


X 


Pi  = Pl  C 

menn  «!  unb  bie  innere  bejtt».  äußere  UmfangSgefdjroinbigfeit  be#  Stabe# 
unb  e bie  ©runbjahl  be#  natürlichen  £ogaritl)mcnfpftcm#  bebeutet. 

23ei  bent  immer  nur  geringen  i&ertbc  bc#  Opponenten 

* („2  _ !(n  = °-Q-0-0125 
2p  ( t l>  2.9,81 

fann  man  genügen!)  genau 


(»|  — «*)  = 0,0000064  («j3  — h,“) 


— (llf®-— Mi®)  9 2 

2 ff  U.f  U, 

c = 1 + 0 2 ^ 


fefcen,  fo  bafj  man  bann 


Pi  — Pi  = 0Pi 


2<7 


u?  u~ 

— ri- 


tt, 


2^  " 2g 

erhält,  gtthrt  man  anftatt  bei*  ^Jreffungen  px  unb  p2  bie  zugehörigen 
2Bafferbarometerhöl)cn  bx  unb  b2  ein,  fo  fann  man  auch 


w, 


h-bl  = tbl  = h = 1 <- 

2g  y„  2g  £i  2g 

fcl^vcificn,  unter  f,  = — ba$  Serfjättuife  bet  ®id)tigfeit  beb  23aflevS  iu 

Pl 

berjenigen  ber  bei  A cintretenben  £uft  oerftanben.  gür  ben  $atl,  bafj  bet 
äufjere  {mlbmeffer  r2  ben  inneren  rx  bebeutenb  übertrifft,  fann  man  auch 
annähernb 


b2  — ^ = 


u 


2 9 h 


fehreiben. 


9Benn  bie  £uft  am  äußeren  Umfange  beö  Stabe#  birect  in  bie  Sltmofphäre 
ftrömt,  fo  gefjt  bafclbft  bie  ber  UmfangSgefchtuinbigfeit  naheju  gleite 
ftrömungögefchminbigfcit  ol)nc  SBirfung  in  Stuü  über,  e#  iff  baher  in  biefem 
$atte  unter  h2  ber  ©arometerffanb  b0  ber  freien  $ltmofpl)ürc  $u  Derflcpen, 
folglicf)  h^t  man  ben  (negativen)  9)Janometerfianb  ber  £ujt  in  beni  3U* 
leitung#canatc  gleich 


h = b0  — bi  = 


U-2 

29*i 
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2Ben:t  man  bagegen  ba#  glügelrab  mit  $lu#laufn)änben*)  Derftef)t, 
ober  mit  einem  fogenannten  Xiffufer  (f.  £1)1.  II)  umgicbt,  tote  $ig.  844 
oor  klugen  flirrt,  tooburd)  bic  ©cfdjminbigfeit  u2  ber  au#  bent  Üiabe  treten* 
bcn  Cuft  aßmälig  faft  ju  rebucirt  wirb,  fo  finbct  ^ierburd)  eine  Unt* 

M 

fcfcung  ber  lebenbigen  $raft  in  ^ßrcffung  oon  ber  2Baflerfäulenf)öf)c  — — 

2 g£x 

jtatt,  unb  bafjer  hat  man  jefct  für  bcn  äußeren  £uftbrucf  bie  Vejiefjung 


h = 6,  + 


u. 


%9£\ 


= bi  + 2 


u.t 


2gel 


Solglid)  ergiebt  fid)  jc^t  für  beit  SOlanometcrftanb  ber  juftrbmenben  £uft 


bie  hoppelte  ($rößc  non  bcrjenigen  eine#  Ventilator#  mit  freier  £uftau#* 
jhömung  ring#  am  Umfange. 

Vei  bcn  blafenbcn  Ventilatoren  roirb  ber  am  Umfange  bc#  9iabe#  au#* 
ftrömenbe  2Binb  immer  burd)  ein  ($el)äufe  aufgenommen,  toeldjc#  iljn  all* 
mälig  nad)  ber  VMnblcitung  überführt,  fo  baß  biefcö  $cl)äufe  ebenfafl#  toic 
ber  Xifjufer  eine#  ÜBettementilator#  bie  2lu#tritt#gefd)U>tnbigleit  ber  ?uft 
nal)eju  in  9fufl  überführt.  Xaljer  finbet  man  ben  Varontcterftanb  b2  int 
Anfänge  ber  SBinbleitung  l)ier  glcidjfaö#  jn 


bi  = b,  4-2 


u. 


2ge\ 


= h + 2 


u.t 


*9*1 


inbetn  bj  ^ier  glcid)  bau  Varomcterftanbe  b0  ber  äußeren  £uft  ift,  mit 
njcld)cr  ber  (Sinlauf  birect  communicirt.  golgtic^  ijl  ber  SRanomcterftanb 
am  Anfänge  ber  VMnbleitung  ebcnfall# 


9 6 i 


3n  ftolge  ber  Reibung  ber  Vuft  an  bcn  3Banbungen  bc#  Xiffufer#  ober 
$ef)ättfe#  unb  anberer  ftörenber  (Stnflüffe  fällt  inbeffen  in  SÖirflidjfeit , roo 
bic  rabiale  ©ejdjroinbigfcit  ber  2uft  im  SKabc  im  Vergleiche  mit  beffett 
Umbrchnng#gcfd)n)inbigfeit  nid)t  feljr  Hein  ijl,  bei  beibat  Ventilatoren  ber 

2ftanontctcrftanb  anfehnlid)  Heiner  al#  — — an#. 

9 £i 

Xie  theoretifdj  crforbetlidje  Arbeit  L berechnet  ftd)  ju 

u ■ 7/ ^ 

U = Qhy,  = Q -i.  y„  = Q -j-  Vu 

9 £i  9 


*)  ©.  9t  i Hing  er,  ßentrifugalüentilatoren. 
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wenn  Q baS  pro  ©ecunbe  gcförberte  ?uftquantum  bebeutet.  2)cr  roirflid) 
erforbcrtc  2IrbeitSbetrag  iß  inbeffcn  erheblich  größer  uub  gleich 

Lz=  Qhy0 
V 

worin  r\  beit  SBirtungSgrab  beS  Ventilators  bcbcutet , ben  man  erfahrungS* 
mäßig  nicf)t  größer  als  etwa  0,3  annehmen  barf. 

3n  ben  meiften  Säßen  futb  jebod)  bie  relativen  ©efdjwinbigfeiten  ber 
£uft  im  Innern  bcS  Stabes  nid)t  fo  fleht,  um  oernadjläfftgt  werben  $u  fön* 
nen,  and)  giebt  man  ben  0cf)aufeln  rneift  eine  gefrümnttc  gornt,  fo  baß  bie 
SBirfung  biefer  Ventilatoren  einer  befonberen  Unterfndjuitg  bebarf. 

3n  bem  ,3mccfc  fei  toieber  rl  ber  innere,  r2  ber  äußere  §albmeffer  beS 
9iabeS  ABC,  gig.  845,  weldjeS  mit  einer  Slitjaf)!  gefrünunter  ©d^aufcln 

gifl.  B45. 


J 


oon  ber  gornt  AB  oerfeßen  fein  fofl.  (2s  fei  öorauSgefcfct,  baß  bie  in  ber 
91id)tung  ber  C bcS  9tabeS  anfontmenbe  ?uft  burd)  ben  conoibifdjen 
Crinlauf  gleichförmig  unb  aßntälig  nach  aßen  ©eiten  abgelcnft  werbe,  fo  baß 
irgenb  ein  £ufttheild)cn  in  A in  baS  9?ab  mit  ber  rabiaten  ©efd)wiitbigfeit 
A I)  — vY  eintritt.  9?ad)  ber  bekannten  Vcbingung  für  ben  ftoßfreien 
Eintritt  ber  ?uft  in  baS  rotirenbe  9tab  hat  man  bann  für  bie  innere  Um* 
fangSgefdjmiubigfeit  uL  — A E beS  ÜfabcS  bie  Vejiehung 

ux  = 2’x  cotg  a, 

wenn  unter  a ber  innere  ©d)anfelminfcl  FA  L oerßanben  wirb.  Unter 
biefer  VorauSfefcung  bcS  ftoßfreien  (Eintritts  hat  man  für  bie  relative  &c* 
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fdjroinbigfeit  Ci  = AF,  mit  toeldjer  ba«  £ufttf)cild)en  feinen  2Öeg  entlang 
ber  0d)aufel  burd)  ba«  Stab  beginnt,  bie  ©leidjung: 


c\  = v\  + u\ 


0) 


$)ie  rotirenbe  ©djaufel  mirft  nun  fortwäfjrenb  befdjleunigenb  auf  ba« 
£ufttf)eild)en,  biß  baffelbe  ba«  Stab  am  äußeren  Umfange  oerläjjt.  ©cfefct, 
bie«  gcfcfje^e  in  bem  2lugenblitfe,  in  mcldjem  ber  (Snbpunft  B ber  ©djaufel 
nad)  B'  gefommen  ift,  fo  f)at  ba«  £ufttl)eild)en  einen  ab fo luten  2Beg  im 
Staunte  jurürfgelcgt,  melier  etwa  burd)  bie  dum  AB'  bargcftellt  ift,  bie 
in  A ftd)  tangential  an  bie  rabiale  dintritt«gefd)U)inbigfeit  AB  = vk  au= 
fcfjmiegt.  3n  B'  tritt  bie  Suft  in  beit  $lu«lauf  mit  einer  abfoluten  ©c* 
fdjroinbigfeit  B'  G'  = v2,  meld)e  tangential  an  ben  abfoluten  2Beg  AB' 
geridjtct  ift,  unb  meldje  man  alö  bie  Stefultirenbe  jpoeicr  anberett  ©cfd)roin* 
bigfeiten  attjufefjen  f)at,  näntlid)  ber  äußeren  UmfangSgefdjroinbigfcit 

w,  = B'H'  = BH 
be«  Stabe«,  unb  ber  relativen  ©efdjroinbigfeit 

c*2  = B'J'  = BJ, 

mit  melier  ftd)  bie  £uft  entlang  ber  ©djaufel  in  bereu  le&tem  Elemente 
beroegt.  2Benn  baljcr  cp  ben  2Biufel 

G'B’H'=GBH 

be$eid)net,  unter  meinem  bie  Puft  ben  Stabumfang  ocrläjjt,  fo  fyat  man: 

c22  = -j-  u2  — 2 v2  cos  cp (2) 


$)ie  dintritt«gefd)ininbigfcit  vt  ==  AB  ber  Puft  tuirb,  wie  bei  jeber 
©augwtrfung,  burd)  ben  3)rut!  ber  Sltmofpljäre  erjeugt.  Ve$cid)nct  man 
ba«  fpccififcfje  ©ewid)t  bc«  V3affer«  (1000  kg)  burd)  y0,  bagegen  baSjenige 
ber  bei  A eintretenben  Puft  burdj  ylf  fo  wirb,  wenn  nod)  5i  ben  Söibcr* 
ftanb«coefficienten  für  ben  (Eintritt  in  ba«  Stab  bcbcutct,  jur  dr$cttgung  ber 
©cfdjminbigfeit  i\  ber  Puft  eine  2Baffcrfäulcn^öl)c  erforbert,  welche  befannt* 
lid)  burd) 


(1  + 5.)  fL  Ö = (1  + {,)  jjL 

*9  y o ^ 9 £i 


au«gebrücft  ift,  rnenn  mit  ^ ba«  Verfjältnijj  — ber  fpecififdjen  ©ewidjte  bc« 

7i 

SBaffer«  unb  ber  Puft  bejeidptet  wirb.  Um  biefe  jur  ©efdjwinbigfcit«* 
erjeugung  ocrbraudjtc  £>öl)c  ift  bQl)cr  bi*  Vrcffun9®^^e  ber  ^uft  in 
geringer  al«  biejenige  in  bem  3ufüfjrung«cattalc  ber  Puft  unmittelbar  oor 
bem  dinlaufe.  2>iefe  le&terc  Vr*ffnng«l)öl)e  ift  bei  einem  blafcitben  Veit* 
tilator,  melier  bie  Puft  birect  au«  ber  freien  2ltmofpf)äre  entnimmt,  gleid) 
ber  2Baffcrbaronteterl)ölje  b,  bagegett  bei  einem  faugenben  Ventilator  um 
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eine  gewiffe  ®röße  geringer,  welche  ben  VMberftänbcn  in  ber  Saugfirede 
cntfpridjt.  (Sß  fei  allgemein  bie  2Baffermanomcterhöl)c  im  Saugrol)re  un* 
mittelbar  oor  ber  (Sintrittßöffnung  in  ben  Ventilator  mit  bezeichnet,  wobei 
hv  bei  Saugoentilatorcn  einen  negativen  2öertf)  ^at,  unb  bei  Vlafeoentila* 
toren  gleid)  SWutt  $u  fefcen  ift,  fo  f)at  man  für  bie  ^3reffungßf)öhe  x ber  £uft 
beim  Eintritte  in  baß  Wab  in  A : 


x = b -j-  hi  — zx 


wenn  mit 


bie  bem  (Sintrittßwiberftanbe  entfpred)enbc  SBajfcr^ 


fäulenl)öl)e  bejcic^net  wirb. 

Crß  bebeute  ferner  h2  bie  VSaffcrmanometerhöljc  ber  £uft  am  (Snbe  beß 
2lußlaufeß,  b.  f).  an  berjenigen  Stelle,  wo  bei  blafenben  Ventilatoren  fid)  bie 
ÜSinbleitung  anfefct,  ober  wo  bei  faugenben  Ventilatoren  bie  i'uft  inß  greic 
tritt.  gerner  fei  w bie  ©cfdjwinbigfeit,  mit  welcher  an  biefer  Stelle  bie 
2uft  ben  Slußlauf  oerlägt,  um  in  bie  ÜZÖiitbleitung  refp.  in  baß  greie  $u  ge- 
langen,  unb  z%  fei  bie  SBiberftattbßhöljc  für  ben  $lußlauf.  Xic  mit  ber 
abfolnten  ®efd)winbigfeit  v%  bei  B auß  bem  SRabe  tretenbe  £uft,  welcher 
eine  gewiffc  ^reffuttg  innemoljnt,  bie  burd)  bie  2öafferfäulenl)öhe  y auß* 
gebrüeft  fein  mag,  muß  nun  im  Staube  fein,  nid)t  nur  ben  Xx ud  ber  auf 
ber  9)iünbung  beß  5lußlaufeß  laftenben  Safferfäule  b -}-  h,  unb  bie  SSibcr* 
ftanbß^ölje  z-i  ju  übcrwiuben,  fonbern  aud)  ber  ?uft  nod)  eine  @cfcf)miubig* 
feit  io  $u  bclaffcn.  Vejeidjnet  bafjer  y2  baß  fpecififd)c  ®ewid)t  ber  £uft  beim 

Fußtritte  auß  beut  SKabe,  unb  fcfct  man  — = e2,  fo  gilt  bie  ®lcid)ung 


y + 


= b + A,]+  % + 


io- 

2 ge* 


hierbei  ift  ju  betnerfen,  baß  bie  ©rößc  h2  bei  Vlafcoentilatorcn  eine 
pofttioe  ®röße  ift,  welcßc  unter  Umftänben  naßeju  ben  2£erth  oou  1 m er* 
reid)t.  Vci  offenen  Ventilatoren  bagegen  ift  h2  = 0 ju  fcfcen,  ba  ^ier  bie 
2ujt  bircct  in  bie  5ltntofpl)ärc  gebtafen  wirb.  Unter  w Ijat  man  in  biefetn 
gafle  bie  Öcfdjminbigfeit  ber  £uft  an  berjenigen  Stelle  $u  ocrfteljen,  wo  bie 
£uft  inß  greie  tritt,  b.  h-  wo  ber  etwa  angebrachte  3)iffufer  aufhört.  Vei 
ber  geringen  £>iffcren$  ber  '’ßrejfungcn  im  (Sin*  unb  $lußlaufe  fantt  man 
übrigenß  mit  f)inreid)enbct  ©enauigfeit  bie  fpecißfdjen  ®cmid)te  yx  unb  y2 
einanber  gleid)  fc&en,  fo  baß  aud)  £i  = £2  gefegt  werben  fann,  unb  hierfür 
fd)lcd)twcg  £ eingeführt  werben  fotl. 

2lußer  ben  gefunbctten  oier  ©leid)uugen,  welche  für  ben  (Eintritt  ber  ?uft 
in  baß  Sftab  unb  ben  Fußtritt  auß  bemfelben  gelten,  erhält  man  nun  nod) 
eine  fünfte,  welche  ben  bcfd)lcunigenben  (Sinfluß  ber  rotirenben  Schaufeln 
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auöbriidt.  9?ad)  bcm  in  £f)t.  I,  $lbfd)n.  V,  dap.  3 bariiber  ®efagten  ifl 
bcr  3uroad)Ö  an  tcbenbigcr  $raft,  mctdjen  bie  Suft  beim  2>urd)gange  burdj 
baS  9?ab  Don  A nad)  B empfängt,  proportional  mit  bcr  3)iffcren$  bcr 
($efd)rainbigfcitöf)öl)en  bcr  föabgcfdpüinbigfcitcn  in  A unb  B,  unb  jtuar  er« 
t)ä(t  man 

-2  / -2  \ -.2  -.2 

...  (5) 


u; 


2 gtj  ' 2ge  ' 

roenn  man  mit  zr  bic  bcm  £>urdjgangc  burd)  baS  9fab  entfprecfyenbc  SBiber* 
ftanböt)ö()c  bejcidjnct.  gütjrt  man  in  biefe  ©leidjung  (5)  auö  (1)  biö  (4)  bie 
SBertfjc  non  cif  c2  x unb  y ein,  fo  cr^äU  man  nad)  geringer  9tebuction: 


h2  — hi  -f-  z\  4~  z2  4~  zr  “f" 


wi 


2ge 


2 t’j  u2  cos  cp 
2 g £ 


<Sefct  man  Äj  — hv  = h unb  ev  zr  = z,  fo  erhält  man  and) 


w: 


ge  (h  -f  z)  -f  — = v2  Uj  cos  cp . 


3Benn  man  fjierin  nad)  ber  gigur 


Vi 


u2 


sinß 


fcfct,  fo  folgt: 

U2  “ 


sin  ( ß -f  cp) 


9s(h±,)+  £1  ^_+_<P) 
v y ’ 2 J am  ß cos  <p 


(6) 


(7) 


(8) 


roetdje  ®lcid)ung  für  eine  beftimmte  ^rcffungöbiffcren$  h bie  Umfangt 
gefdjroinbigfeit  u2  ergiebt,  roenn  aujjer  ß bcr  ^luötrittönmtfct  cp  gegeben  ift. 
gür  rabiate  Gfttbigung  ber  0d)aufetn,  b.  f).  für  ß = 90°,  getjt  biefe  ©lei* 
djung  über  in  

(8a) 


u.2 


=v? 


w 


e(h  +*)  + -£- 


gerner  finbet  fid)  nad)  (6)  and)  bic  abfotutc  ^uötrittögcfdpuinbigfeit  v2  unb 
bamit  bie  rabiate  2luötrittögcfd)roinbigfcit  ber  £uft  auö  bem  9iabe  $u 

B M = v2  sin  cp. 

33ejeid)nct  man  nun  mit  cv  unb  e2  bie  lid)ten  Söeitcn  bcö  9fabeö  innen  unb 
aujjcn,  fo  fjat  man  für  baö  £uftquantum  Q bie  53e$icl)ung 

Q = 2 7i  r2  Cq  v2  sin  cp  = 2 it  r\  «i  vx , (9) 

morauö 

Vi  = v2sincp (10) 

n Ci 

fotgt.  hieraus  unb  auö 


«,  = ? «, 

^2 
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erhält  man  bann  bcn  inneren  Sdjaufelnnnfcl  a butdj 

i v\  r 

tang  a = — u.  f.  tu. 

Ui 

3Bcnn  bagegen  non  oornfjercin  nid)t  ber  5lu$tritt3n)infef  9? , fonbetn  eint 
anbere  ©röjje,  etwa  bic  KintrittögcfdjttHubigfeit  t\  ber  £uft  gegeben  ift,  io 
erfjätt  man  eine  ©(eidjung  jur  33cftimmung  ber  Umfangggefdjroinbigtcit 
mic  folgt.  3n  ©(cidjung  (6)  bebeutet  v2  cos  cp  offenbar  bie  tangentiale 
Komponente  MG  ber  2lu$tritt$gcfdjtt)inbigfeit.  Sflan  (jat  nun  nadj  bet 
gigur 

MG  — BII  — MJ  — u.,  — v2  sin  cp  cofg  ß, 
ober  mit  Sttütfjidjt  auf  (10): 

cos  cp  = u-2  — i'i  cotg  ß, 
fo  bajj  nun  (6)  übergebt  in 

ge  (h  + e)  + ~-  = w*  (tt*  “ ~~  vi  cot9  ß^j  • 

£)urdj  2(uf(öfung  biefer  quabratifdjen  ©(eidjung  erhält  man  bann 

“s=^Ä1’iC0<^ 

V(jr7^  tiC0^ß)  + y£  (*  + *)  + ~2~  ■ ■ • 

35iefe  ©(eidjung  gc(jt  mit  ß = 90°,  a(fo  für  rabial  auSlaufcnbc  'Schaufeln 
in  bic  ©teidjung  (8a)  über. 

$lu$  ber  Umfang$gcfdjrcinbigfeit  w2  ergiebt  fidj  bann  bic  Umbreijung#* 
ja(j(  n pro  Minute  burd) 

60  = 2 % r2  n u.  f.  m. 

9lu$  (11)  erfiefjt  man,  bafj  für  eine  gemiffe  ÜSrudbifferenj  h bie  Um* 
fangßgcfdjroinbigfeit  w3  bcö  SRabeS  unter  fonft  gteidjen  Umfiänbcn  um  fo 
geringer  auäfädt,  je  Heiner  cotg  ß ift.  Stimmt  man  batjer  ß = 90°,  b.  b. 
läfjt  man  bie  0djaufeln  rabiat  enben,  fo  ift  cotg  ß = 0,  unb  man  ertjäir 
für  biefen  5ad 

^2  = 9B  i)1  ~}~  s)  + ~2~ (12) 

2(u$  biefent  ©runbe  cmpficfjU  fidj  uadj  Eitting  er  bie  2tnrocnbung  tron 
rabial  auötaufcnbcn  Oiabfdjaufetn,  ba  bei  jurürfgefrünimten  gliigetn,  b.  tj. 
für  ß < 90°,  bie  jur  Krjeugung  einer  geroiffen  2)rurfbifferenj  h erforber* 
(idjc  Umbrc^ungögefdjminbigtcit  größer  au£fäflt,  momit  audj  üermetjrte  3uPÜn 
reibungen  unb  ?agerabnupungeit  oerbuuben  finb. 
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2£aS  bie  einzelnen  Vcrljältniffe  bcr  Ventilatoren  anbetrifft,  fo  pflegt  bie 
£>iffcreu$  ber  sßrcffungen  k immer  nur  gering  $u  fein.  sDJan  !ann  biefelbe 
bei  ben  Ventilatoren  $um  ÜBettcrfaugen  etma  auf  0,03  bis  0,06  m 2£affer* 
fäulc  anncljmcn,  roaljrenb  fic  bei  beit  ©cbläfeoentilatoren  meiji  jttnfdjcn 
0,15  bis  0,50  m gelegen  ift,  narf)  föittinger  fid)  unter  Umftänbcn  felbft 
auf  0,8  m ergebt.  $)anadj  ift  benn  aud)  bie  UmbretjungSgefdjminbigfcit  bcS 
3?abcS  fcljr  ocrfdjieben,  mic  aus  ben  ©leidjungen  (8)  unb  (12)  fjcrtorgefjt. 
£)aS  Verfjältnifj  ber  föabljalbmcffer  pflegt  man  bei  Saugocntilatorcn  ju 

— = 1/2  unb  bei  Vlafeoentilatorcn  $u  — ==  Yß  anjuneljmcn.  gür  bie 
r2  r 2 

©efdjminbigfcit  r0  ber  in  ben  fönlauf  trctenbcn  ?uft  giebt  Sftittinger  als 
paffenbe  ©röfje  10  m an,  fo  baj$  bei  bem  pro  Secunbe  $u  befdjaffenbcn 
£uftt>olumcn  oon  Q üubifmetern  bcr  §albntcffer  r0  bcr  fönfhömungS* 
münbung  ju 

r»  = 1/^T  = °'18  VQ 

1 7t  t?Q 

gefunben  mirb.  £>cn  inneren  ,f)atbmcffcr  r{  bcS  9iabeS  fann  man  paffenb 
gleidj  bcmjenigcn  r0  bcr  fönfirömungSntünbung , ober  mit  Üättffidjt  auf  bie 
Sdjaitfelbitfcn  nadj  ginf  etma  gleidj  1,2 r0  anncljmcn,  unb  man  ertjält, 
rocnn  man  bie  föntrittSgcfdjroinbigfcit  bcr  £uft  in  baS  9tab  gleidj  ber* 
jenigen  r0  burdj  bie  fönmünbung  beS  ©efjäufcS  madjt,  bie  axiale  $öljc  ev 
ber  Sdjaufcln  aus 

Q = 2 7t  rx  Ci  i\  = n r02  v0 , 

maS  filr 

n = r0 ; cx  = 0,5  r0 

unb  für 

rx  = 1,2  r0;  c{  = 0,42  r0  = 0,35  r, 
ergiebt.  ’ 

$)icfc  §ölje  gilt  für  Ventilatoren,  meldjeit  bie  £uft  nur  auf  einer  Seite 
$ugefüljrt  mirb,  bei  beiberfeitiger  3ufi^run9  fat  man  für  jebc  Seite  bie 
§älfte  bcS  £uftquantumS  $u  ©runbc  $u  legen,  banadj  ben  £>urdjmeffcr  r0 
ber  föntrittSöffnung  $u  bercdjncn  unb  bie  §öfje  bcr  Sdjaufeln  ju  jebcr 
Seite  bcr  TOttelebcnc  gleidj  jenen  obigen  ©crtfjen,  im  ©anjen  alfo  hoppelt 
fo  grojj  ju  mahlen.  Scljr  Ijäufig  madjt  man  bie  äujjcre  2Beite  <%  beS  $HabcS 
gleidj  bcr  inneren,  üielfadj  aber  oerjüngt  man  bie  Sdjaufelfjöfje  nadj  aujjen, 
inbcm  man  bem  ©eljäufe  contergireitbe  Seitenraänbe  giebt.  2)ic  UmbrcfjuitgS* 
jaljl  beS  9?abcS  pflegt  man  moljl  jumeilen  bis  $u  2000  pro  Minute  ju 
jteigern. 

£cr  ^IrbcitSaufmanb  3ur  Untbreljung  beS  fKabeS  lägt  fiel)  gleidj  . 

L = Qyo  (h  + s 4*  (13) 


Digitized  by  Google 


1232  günfte§  Kapitel.  [§.  207. 

fepen,  fo  baß  man  bett  V3irfung$grab , ofjne  Verüdfidjtigung  ber  3°?^* 
reibung,  $u 

«J  = ?L— y (14) 


h e -\- 


wj 


2 ne 


erhält. 

3u  ber  Veftimmung  bc8  Söcrtfjcä  Don  z tüirb  inan  fid)  atn  beften  ber  an 
au$gefüljrtcn  Ventilatoren  angeftcllten  btjnamometrifdjen  2fteffungen  be* 
bienen.  £>anad)  barf  man  ben  üBirfuitgSgrab  ber  Ventilatoren  im  Xtrrdj* 
fdjnitt  $u  ctma  30  V^oc.  anncljnten.  So  ergeben  bic  §a  r t i g ’ fd)tn  3)tef-- 
fungen  für  bic  gcmöljnlidjen  Vcrf)ältniffc  ben  28irfungögrab  jnnfdjen  0,24 
unb  0,36  liegenb.  £>ie  ausführlichen  Verfudje,  roeldje  Eitting  er  mit 
befonbcrS  conftruirtcn  Ventilatoren  angefieflt  ^at,  ergaben  übereinftimmenb 
im  günftigjlen  gatle  ben  V>irfungSgrab  Don  0,28  bei  einem  Saugoentilatar 
unb  oon  0,30  bei  bem  VlafeDentilator.  tiefer  oortljetlt)aftefte  3Bertl)  fteßte 
fid)  bei  einer  gemiffen  UmfangSgefdjminbigfeit  ein,  mcldjc  bei  bem  Saug* 
ocntilator  1,77 mal  fo  groß  mar,  als  ber  ttjcoretifdje  SBcrtlj,  ber  fid)  burd) 
w2  = Vgsh  ergiebt,  mcld)e  formet  man  aus  (8a)  erhält,  fobalb  man 
barin  z unb  w üernadjläffigt.  Xicfc  beiben  ßrfafjrungSrefultatc  ftimmen 
fcljr  gut  mit  ber  oorfteljenben  X^eorie  überein,  benn  fe^t  man 


u2 


v 


w 


gs  (h  -f  z)  + — — 


1,77  VT Th, 


fo  läßt  fid)  hieraus  ein  SBerth  für  ben  SBirtungSgrab 


h 


h + * + 


w 2 
2gs 


ermitteln,  meldjer  im  Oorliegenben  gatte  ju  — = 0,32  folgt. 

i,/  / 

Vcrgleidjt  man  hiermit  ben  burd)  ben  Verfug  factifd)  ermittelten  V?ir* 
fmtgSgrab  oon  0,28,  meldjer  and)  burd)  bie  3aPfcnrc^un9  beeinflußt  ifi,  fo 
crlennt  man,  baß  beibe  SBertfje  gut  übercinftimmcn.  Ürittiitger  felbft 
ermittelt  ben  2BirfungSgrab  bei?  Ventilators  nad)  2lbjug  ber  burd)  3aPTt>n* 
reibung  cntßcljenben  $lvbeitSöerlufte  ju  0,31,  alfo  fe^r  nahe  gleid)  bem» 
jenigen,  meldjer  aus  ber  Oleidjung  (8a)  fid)  ergiebt,  menn  man  berjelben  bie 
mirflid)  bcobad)tete  ©cfdjmiubigfeit  n 2 ju  ©runbe  legt. 


§.  207.  Construction  der  Ventilatoren.  2>amit  bie  ?uft  otjne  CEontractbn 
unb  SQßirbclbilbung  in  baS  Sttab  eintrete,  menbet  man  bei  ben  Ventilatoren 
einen  conoibifd)  geformten  Grinlauf  an,  meld)er  bic  in  ber  ^cnridjtung  an* 
fommenbe  Suft  allmälig  in  bic  rabiale  $?id)tung  überführt,  klimmt  man 
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nad)  bem  Vorftcljcnben  an,  bag  bie  £uft  mit  berfelben  @efd)roinbigfeit  t’0, 
mit  mcldjcr  fie  in  bent  ©augroljre  flcf>  bemegt,  and)  in  bae  9iab  cintrctcn 
foü,  fo  lägt  fidj  ber  (Einlauf  in  folgcnber  2öeife  conftrniren.  3ft  AB  — r 0, 
gig.  846,  ber  §albntcffer  beö  ©augroljrce,  unb  FG  = r\  ber  innere  |jalb* 

meffer  bce  9?abce , bcffeit  licfjtc  2Bcitc 
FE=ei  fo  beftimmt  mürbe,  bag  2rinel 
= r*n r ift,  fo  fann  man  $unäd)ft  einen 
Viertelfreie  CJD  jeidjuen,  meldjcr  in  C 
bie  ©djaufelljöfjc  FE  unb  in  7)  ben  $alb* 
meffer  AB  Ijalbirt.  23etrad)tet  man  bann 
biefen  Krciebogcn  ale  ben  ©eg  bcö  mitt* 
leren  £ufttljcild)ene,  fo  fomuit  ce  barauf 
an,  bie  Vcgrenjungen  ALE  unb  BKF 
bee  (Einlaufee  fo  gu  beftimnten,  bag  bie 
£uft  überall  bcnfclben  £>urd)gangequer* 
fdjnitt  glcid)  nrl  finbet.  3iel)t  man  burd) 
einen  beliebigen  'ißunft  J bce  Krcifce  ben 
Sftabiue  OK,  fo  ift  ber  bem  fünfte  J ent* 
fpredjcnbc  £>urd)gangequcrfd)nitt  ber  Vuft 
burd)  ben  abgcjlumpften  Kegelmantel  jur 
2lyc  B G gegeben , bcffeit  (Erjcugenbe  bie 
©trerfc  LK  ift.  ©c(jt  man  bie  Vängc 
JjJ=JK=x , unb  bejcidjnet  mit  q 
ben  2lbftanb  J II  bce  fünfte«  J oon  ber  fo  l)at  man  ben  befagten 
Kegelmantel  2?rp2:r  gleid)  r0*ji r $u  fcfccn.  9fitn  ift  aber,  mie  aue  ber 
gigur  leid)t  gu  crfcl)en: 

9 = JE  — r{  — (rx  — cos 
menit  ber  2)iitte(punfteminfcl  DOJ  mit  bcjcidjnet  mirb.  EOtan  l)at  baljer 

2 % [ri  (r*  ~ 2^)  C°S  ^ ] 2 X ~ U r*' 


U 
2 

folgt,  ©cfct  man  hierin  rx  = vra,  fo  gcljt  biefer  2luebrud  über  in 

_ , , 

,4v  — (v  — l/.2)  COS  I lfr 

$.  23.  für  v = 1,2  erl)ält  man: 

r _ ro 

4,8  — 2,8  cos  $ 

2Bci0bad><$<rr  m a u it , lirbudi  trx  ‘JMfd>aitif.  III.  2.  73 


moraue 


syia-  3«- 
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,fpicrau$  fann  mau  für  beliebige  ÜZÖerttje  non  il>  jroifc^en  0°  unb  90°  bie 
zugehörigen  2öertt)c  non  x ermitteln,  unb  banad)  bic  bcibcn  3)2eribianlinien 
ALE  unb  B KF  für  beit  conoibifdjen  (Einlauf  oerzeidjncn. 

2ßaö  bic  gönn  ber  Ütabfcfjaufetn  anbetrifft , fo  ift  gunäd)ß  ber  innere 
3d)aufetroinfel  ar  nad)  bem  Sorftc()enbcn  an  bie  23ebingung  be$  flogfrcien 
Eintritt« 


fang  a = 


Mi 


gefnüpft. 

2)iefe  33cbingung  ift  mit  ber  ^Imucnbung  rabiat  begimtcnber  3d>aufeln. 
b.  t).  mit  a = 90°  nid)t  vereinbar,  ba  in  bicjem  gatte  bie  Kintritt** 
gefdjroiubigfeit  unenblid)  grofj  rocrbcn  ntüfjte.  2Benn  man  ba^er  rabiate 
3d)aufeln  amuenbet,  fo  ift  hiermit  beim  (Eintritte  ber  £uft  ein  ^trbeit^nrrtun 


2*7 


Qy  nerbunbcn.  Ueberhaupt  beziffert  fid)  ber  Skrluft  buvdj  3tojj  $u 


(%  — yi  cotg  cc)'2 


ba  bie  tangentiale  Komponente  ber  Sintrittägefdjnrinbigfeit  i\  cotg  a plö^ 
tid)  in  m,  übcrget)en  mu§.  'Die  ittingcr’fdjen  $erfud)e  haben  benn 


giß.  847. 


aud)  gezeigt,  bajj  bic  ?t\ 
ftung  bei  ^Imnenbung  ehe 
ner  rabiater  3cbaufrln 
nur  gering  au£fällt,  in= 
bem  bafiir  ber  hnd)fte  :5>ir 
fungägrab  nur  zu  0,08 
fid)  ergab. 

SBoUtc  man  ben  3d*au 
fetn  eine  ebene  gorm  AB 
gig.  847,  geben,  roctdjf 
unter  einem  ÜBinfel  a bra 
inneren  9iabumfang  fdmei» 
bet,  fo  erhielt  man  baffir 
au$  bem  £reiecfe  A BC 
ben  äußeren  3djaufetmin» 
fet  ß burd) 

>*!  cos  ß 

*■"  , _ . , 1 --  • 

r 2 cos  a 

23ei  biefer  3d)aufctform  ergiebt  fid)  baS  $ert)ättni&  ber  relativen  Kkfdjmm 
bigteiten  ber  £uft  beim  $tu«  = unb  Eintritte,  wenn  bie  3d)aufelbidcn  nidu 
berürffidjtigt  werben : 
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c2  e{  sin  n e2  tan  ff  a 

cx  r2  c.2  sin  ß c2  fang  ß 

2Bcmt  batjer,  um  einen  2luSflujj  mit  gefüllten  0d)aufetn  ju  erlangen, 
c2  <C  c\  ftin  fotl , fo  t)at  man  e2  ^an9  ß !>  ei  tan9  a Xu  machen.  Vei 
frummen  0d)aufeln,  bei  benen  bie  gebadjtc  TOjättgigfeit  $wifd)ctt  « unb  ß 
nid)t  ftattfinbet,  Ijat  man  bagegen  allgemein 


c-2  t | e,  sin  a 

— ■ i— ■'«!  ■ im  » 

Ci  r2  e2  sin  ß 


3n  Vetrcff  ber  0d)aufelform  taffen  ftd)  äfjnlidje  Vetradjtungen  anfleflen, 
wie  für  bie  dentrifugalpumpen  gefdje^en.  Eitting  er  empfiehlt,  bafür 
Kreisbögen  ju  mahlen,  unb  ben  äußeren  0d)aufclroinfel  ß ju  90°  attju* 
neunten,  gür  eine  bevartige  0d)aufcl  AB"  liegt  ber  9)?ittelpunft  0 auf 
ber  in  A fenfredjt  jur  0d)aufetrid)tung  AB ' gezogenen  ©erabeit,  unb  man 
finbet  ben  KrüntmungSljalbnteffcr  q = OB"  butd)  ®leid)fefeung  ber  beiben 
Sertfye,  meldje  fief)  für  CO  auS  ben  £>reictfcn  CB"0  unb  CAO  ergeben. 
Danad)  t;at  man 


CO*  — r$  -f  Q2  — ri  + Q2  + 2 i*i  Q cos  a, 


woraus 


r. 


2 rt  cos  « 


folgt. 


SBeitn  man  ben  äußeren  3Binfcl  ß nid)t  gteid)  90°,  fonbern  gteid)  einem 
beliebigen  2Bcrtljc/3  roäfylt,  fo  läßt  ftd)  ber  Kreisbogen  für  bie  0d)aufelform 
leidjt  in  folgenbcr  $lrt  conftruiren.  3mtäd)ft  ^c9t  b«  9)iittelpunft  0, 
gig.  848  (a.  f.  0.),  für  ben  bie  0d)aufcljornt  beftimmenben  Kreis  auf  ber 
Öeraben  AO,  weldje  im  5lnfangSpunfte  ber  0djaufel  auf  beren  9iid)tung 
A E bafelbft  normal  ftefyt.  3*c^)t  «tan  nun  nod)  burd)  A bie  ©erabe  A D 
unter  bent  VSintel  OAB  = 180°  — ß , ntadjt  AD  gteid)  bem  äußeren 
9tabiuS  r2  unb  oerbinbet  C mit  D,  fo  ergiebt  baS  in  ber  9)titte  M t>oit 
CD  auf  biefer  £inic  errichtete  £otf)  im  £urd)fd)nitte  mit  AO  ben  gefugten 
SJiittelpunft  0 für  ben  0d)aitfclfretS  AB.  2Ka n überzeugt  ftd)  näntlid) 

leicht  aus  bet  dongruettj  ber  £)reiede  OBC  unb  0 AD,  welche  alte  0eitcn 
beziehentlich  gleid)  haben,  baß  ber  SBintel  OBC  = OAD  = 180°  — ß 
ift,  woraus  folgt,  baß  bie0d)aufcl  in  B mit  ber  9iabtangente  ben  SBinfel  ß 
bilbet.  0elbftrebcnb  liegen  bie  3)iittclpunfte  für  fämmtlidje  0d)aufeln  in 
bem  burd)  0 gezogenen  um  C concentrifdjcn  Krcife. 

SDic  Verfudje,  weldjc  oott  Eitting  er  mit  einem  gtiigetrabe  angeflellt 
würben,  beren  0d)aufcln  ttad)  2lrt  t>on  AB  in  gig.  845  jurüdgefrüutmt 
waren,  fo  baß  bie  conoeje  glädje  ooranging,  ergaben  nur  einen  geringen 
SöirfungSgrab  t?on  0,12  int  günftigften  gatte,  gerner  zeigten  biefe  Vcr* 

78* 


Digitized  by  Google 


1236 


3ünfte§  dapitet.  [§.  207. 

fud)c,  baß  ba«  9?ab  in  $olge  be«  fteincn  SBcrt^cö  oon  ß (20°)  eine  größere 
Untfang«gcfd)minbigfcit  erhalten  mußte,  at«  ein  föab  mit  einmärt«  gc~ 
frttmmten  rabiat  cnbigcitbcn  0d)aufetn  nad)  ber  gönn  AB”,  gig.  S47, 
um  biefelbc  3)rudbifferen$  $u  erzeugen , eine  drfdjeinung , mcldjc  in  ber 

5iß.  848. 


($teicf)ung  (11)  be«  t>orl)ergef)cnbeit  Paragraphen  ihre  drftärung  fmbet. 
9?ad)  beit  33crfud)cn  Eitting  er’«  fd^cint  c«  baljcr  ba«  SSortheilhaftefie  ju 
fein,  ba«  föab  mit  cinmärt«  gefrümmten  0d)aufctn  $u  terfefjen,  metd)c 
ben  äußeren  Umfang  in  ber  9tid)tung  bc«  9?abiu«  fdjneiben. 

£ic  2ln$at)t  ber  9?abfd)aufctn  foUtc  tt)eorctifd)  tt)untid){l  groß  genommen 
merben,  um  eine  ntögtidjjl  regelmäßige  93cmegung  ber  ?uft  in  ben  üanäten 
ju  erlangen,  bod)  ftetjen  einer  größeren  $In$al)t  anbererfeit«  ber  vermehrte 
9teibung«mibcrftanb  uub  bic  größere  53ctaftung  ber  Slyc  burd)  ba«  fdjmerere 
9?ab  entgegen.  2>atjcr  pflegt  man  bie  3ln$ahl  ber  0djaufcln  fetten  größer 
at«  9,  meiften«  jmifdjcn  5 unb  8 ju  mähten.  9iittingcr  führt  an,  baß 
man  nad)  £)otlfuß  ben  $lbftanb  $meiet  benad)barter  0d)aufctn  im  äußeren 
9iabumfange  gteid)  0,21  in  nehmen  möge,  fo  baß  man  unter  biefer  5>orau«* 
fcfcung  bie  0d)aufetjat)t 

2 jr 

z — r.j  = 30  r2  erhält. 

d«  muVbe  bereit«  oben  ermähnt,  baß  man,  um  bic  abfotute  Austritt«- 
gefd)minbigteit  ber  Vuft  au«  beut  9i abe 

r > — Vc.2  -f  ?/.;  — 2 c.2u2  cos  ß 

mögtid)ft  nupbar  311  madjen,  ba«  91ab  oortfjeithaft  mit  einem  21u«tanfe  ober 
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$>tffufer  »erficht.  (Ein  folget*  2)tffufer,  befielt  bei  0augucntitatoren 
cinfad)  auS  einer  baS  ü^ab  rings  untgebenben  gortfefcung  beS  (^ebäufcS, 
metdjc  am  9?abumfange  gleiche  SBeite  mit  bern  ©ebäufc  bat,  mäljrenb  man 
it)r  itadj  au§cn  bin  jumeiten  eine  (Sttoeiterung  giebt.  £)urd)  (Sinfejjung  oon 
$?eitfd)aufctn  jmifdjen  bie  üBanbuitgcn  beS  SluStaufeS  lägt  ficb  bie  Söirfung 
beS  £)iffufcrS  {ebenfalls  oerooflfontmnen,  unb  man  bat  biefe  0d)aufeln 
gegen  ben  äußeren  9?abumfang  unter  bem  SBinfct  cp  ber  auStretcnben  £uft 
311  ftetlen,  mät)renb  fie  bei  0augr>cntilatoreu  ben  äußeren  Umfang  beS  2)if* 
fuferS  in  rabiater  Sttidjtung  treffen.  2Bät)lt  man  aud)  für  biefe  0d)aufcln 
bie  gortn  eines  Kreisbogens,  fo  finbet  man  ben  9)iittclpunft  bafür  in  gletdjer 
2Beifc  mie  oben  für  bie  9tabfd)anfetn  angegeben  mürbe.  Oft  näntlid)  BJ, 
gig.  848,  bie  9xic^tung  ber  auS  bem  9?abe  tretenben  2uft,  fo  madjc  man 
BJ  = CU  = r3  gteid)  bem  äußeren  §albnteffcr  beS  StuSlaufeS , jiebe 
CJ  unb  errichte  in  ber  Sftitte  N oon  CJ  eine  Formate,  metdjc  bie  in  B 
f entrecht  ju  BJ  gezogene  ®erabc  mteberum  in  bem  fünfte  Q fdjneibct, 
meteber  als  TOttetpunft  für  bie  3)iffuferfd)aufel  BU  bient. 


giß.  849. 
T 


2BaS  bie  SBirfung  beS  SluStaufcS  betrifft,  fo  hat  man,  unter  w mie  oben 
bie  ©cfdjminbigfeit  ber  am  äußeren  Umfange  bei  U rabiat  auStrctcnbcn  2uft 
unb  unter  e3  bie  §öt)c  beS  2luSlaufeS  bafctbjl  oerftanben,  offenbar 

r3  6*;{  w = r » e.2  c.,  sin  ß = r2  e-2  v2  sin  cp , 


w 2 

morauS  fotgt,  baß  w unb  bamit  ber  Vertuft  an  2)rucftjöhe  — um  fo  ge* 

2 9 

ringer  auSfaüen,  je  größer  r3  unb  e3  gemacht  merben. 
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[§.  207. 


3ur  donftruction  beö  ^lu^lanfcö  bon  $Mafebentilatoren  beftimmt  man 
$unad)ft  au#  bcr  Öcfd)toinbigfeit  w,  mit  rocldjcr  bic  £uft  in  bcr  SBinbleitung 


9fed)tecfc$  oon  ber  Breite  beä  9iabc$,  fo  erhält  man  bic  §öfye  an  bcr 
gebadjten  «Stelle 


(Sd)licjjt  fid)  nun  ba$  (9el)äufe  an  einer  Stelle  B möglidjfl  bid)t  an  ba£ 
Wab  an,  fo  tjat  man,  äljnlid)  roie  bei  ben  dcntrifugalpnmpcn  (f.  §.  161), 
bem  Sluölaufe  eine  fpiralförmige  ober  enofoentenförmige  33egren$ung 
BDEFGI1  jn  geben,  rocldje  einen  aflmäligen  Uebergang  bcS  9rabgebäufe$ 
in  bic  SBinblcitnng  II K pcrmittclt.  Slud)  !ann  man  jur  befferen  Leitung 
ber  ?uft  im  3nnevn  bc$  VuSlaufeS  einzelne  entfprcdjenb  fpiralförmige  1'eit- 
fdjaufeln,  roie  Bi  I){  Ex  unb  Ba  IX2  E2  :c.,  anbringen. 

33  e i j p i e 1.  ©in  Ventilator  fott  in  jeher  Secunbe  1 cbm  ÜBinb  öon  einer 
Vreffung  oon  0,2 m Üßafjerfäule  liefern,  toeldje  Simenfionen  unb  welche  lim-' 
bref)ung§ia()l  bat  man  für  benfetben  anjunebtnen'? 

Setjt  man  eine  ^uflubgejcbroinbigleit  ^cr  <^ujt  &on  = 10m  üorauS,  fo 
ergiebt  fid)  junäcbft  ber  tpalbmcffer  be§  SaugbaljeS,  toenn  man  beiberjeitige 
l'uftjuf Übrung  annimmt,  alfo  ju  jeber  «Seite  % <^>  = 0,5  cbm  pro  Setunbe 
einfübrt : 


Stimmt  man  ben  inneren  §albmeffer  r,  bc§  9tabe§  gleid)  1,2 . r0,  fo  bat  man 
r,  = 1,2.0,125  = 0,150m.  VorauSgcjctjt , baß  bic  Schaufeln  am  äufjeten 
Stabumfange  rabial  enbigen,  gilt  nun  für  bie  ©ejebnunbigfeit  bcr  äußeren  Stab; 
Peripherie  bic  ©leidjung  (8a): 


Um  bierin  z unb  w ju  beftimmen,  fei  ein  SBirfungSgrab  be§  Ventilators  oon 
30  Vroc.  bovaiiSgefetjt,  fo  bafe  man 


DU  = a — — — 
c2  w 


fetjeit  famt,  roorauS 


'/  = 


folgt.  2Damit  ergiebt  ficb  nun 


/; 
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stimmt  man  nun  bcn  äußeren  ^albmejjer  bc&  9tabe§  ju  r2  = 0,5  m an,  jo  er-- 
gicbt  fid)  bic  pro  'Utinutc  crforbcrlid)e  llnibrcbung^aljl  bcö  sJiabeS  ju 


n = 


GO  . «2  60 . 72,3 


2 n r, > 


= 1380. 


2 3,14 

“Xic  Iidjtc  £öl)c  cx  be§  'Jiabc§  am  inneren  Umfange  ergiebt  fiel),  wenn  bic  Gin* 
trittegcfdjminbiglcit  vx  — v0  angenommen  wirb,  ju  ex  = 0,35  rx  = 0,053  m 
311  jeber  «Seite  ber  mittleren  Scheibe.  $cr  SBinfel « melden  baS  erfte  Sd;aufcl-- 
element  mit  bem  inneren  JKabumfangc  bilbet,  beftimmt  fidj  burd) 

10  10 


tang  « 


_ £i_  _ 
u , 


n • ^,3 

50 


= 2T7  = °'4U1- 


W03U  ein  SUinfel  « = 24°  45'  gehört.  £ie  jur  '-Bewegung  bc§  9tabc§  erforber- 
lidje  iüetriebslraft  liifct  fid)  311: 

T Q Yn  h 1000  . 0,2  n,,_  . c,  (,  mc 

L = * /0  — 0—  = GG7  mkfj  = 8,0  Sfcrbefra  t 

H 0,3 

annefymen. 


Verschiedene  Ventilatoren,  ftolgenbeö  enthält  bie  Vefdjrcibung  §.  208. 
unb  Slbbilbungen  einiger  a n v< g e f li () r teil  Ventilatoren. 

3‘i9-  850  ift  ein  00m  $errn  Dberfuuftmeiftcr  Sdjmamfrug  con*  • 
ftruirter  ($rubenDentilator  für  $anbbetrieb,  roeldjer  eben  fo  gut  alä 
Vläfcr  wie  al$  Sauger  gebraust  werben  tarnt,  niouobimetrifd)  abgebilbet. 

8fig.  850. 


£)a$  gujjeifcrnc  9tabgcl)äufc  FGH  ift  auä  jroei  £f)eilen  jufammengefefet, 
weld)e  mittelft  biametraler  Jlantfdjcn  unb  einer  Einlage  t>on  in  girnifjtitt 
geträntten  Sud)*  ober  Vappftreifen  auf  cinanber  $u  liegen  tommen  unb  burd) 
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fiel)  ton  ben  gewöhnlichen  Ventilatoren  torjitglid)  buvd)  bie  frummen  0cf)aw 
fein  mit  Keinen  0d)aufclwinfeln  (a  unb  ß).  Xiefeu  Ventilator  befielt  au* 


*)  8.  gafjrbud)  fiir  ben  Verg--  unb  ^üttemnann  auf  bas  gabt  1855.  grei; 
bürg  ic. 


günfte#  GapiteL  . [§.  208. 

0d)rauben  fefl  mit  cinaitber  terbunben  werben.  2)?it  bent  unteren  Xtjeile 
bilbet  fowotjt  ba#  rabiate  0aug*  ober  3itIcitung#rof)r  W at#  and)  ba*  taa= 
gentiale  ÜLMafc*  ober  2lblcitung#rof)r  U ein  ®an$e#.  Xa#  Jiftab  I)at  eine 
$öt)C  ton  0,G60  m unb  beftetjt  au#  fed)#  93led)fdjaufeln  wie  A B ron 
0,19  m Vreite  unb  £>öt)e.  Xie  2£cllc  C bcffelben  läuft  in  lagern  wie  K, 
weldje  an  bem  unteren  Xtjcitc  bc#  ©efjäufe#  angegoffen  unb  mit  bronzenen 
^agerfdjaten  au^gefüttert  finb.  (fine  anbere  SBeüe  LM  außerhalb  bc# 
f)äufc#  trägt  ein  3ahnrab  B mit  102  3ähncn/  welche#  in  ein  (nid)t  fidji* 
bare#)  (betriebe  mit  12  3^^ncn  eingreift  unb  mittclfl  ber  0pitle  OP  ten 
einem  Arbeiter  in  Umbuchung  gefegt  wirb.  Xer  Xiffufer  im  inneren  Um* 
fange  bc#  ($cf)äufc#  enthält  brei  Vtedjfdjaufetn  wie  DE,  unb  bilbet  tier 
£uftcanäle,  wcldje  ftd)  ton  18  mm  allmätig  auf  48  mm  erweitern  unb  bie 
fluft  in  ba#  0,1G7  m l)ot)C  unb  0,190m  weite  2lblcitung#rof)r  II  führen*). 

Xie  (üombc#’fd)cu  0augtentitatoren,  woton  gig.  851,  I unb  U 
einen  Duer*  unb  einen  ^ängenburdjfdjnitt  tor  klugen  fii^rt,  unterfcpctbcn 

gig.  851. 
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einem  Dlabe  mit  ad)t  fruittmen  Vled)fd)aufcln  AB,  ...,  incldje  einer* 
feit«  auf  einem  Scflcr  D befeftigt  finb  unb  auf  bei  anberen  0eite  an  einem 
feftfteljenben  Oranje  nalje  norbeigcljcn.  tiefer  Ventilator  ift  baju  beftimuit, 
pro  0ccunbc  1 bi«  2 cbm  £uft,  unter  einer  ^reffung«bifferen$  non  2 m 
2uft*  ober  2,5  mm  SBaffcrfäute,  burd)  ben  danal  W anjnfaugcn  unb  an 
feinem  Umfange  au«$uftofjen.  2)ie  biefe#  9tobe«  ift  1,2  m,  bie  2Bcite 
beffclben  0,22  m unb  bie  SBeitc  be«  Saugcanale«  beim  Eintritte  in  ba« 
Dtab,  0,88  m. 

$>cr  innere  0d)aufclininfel  ß beträgt  23°  16',  ber  äufjere  d ifl  DM. 
Dlad)  ber  Vercdjnung  fofl  biefer  Ventilator  bei  124  bi«  172  Unibrcljungen 
pro  Dftinute  bie  angegebene  ?uftmcnge  anfaugeit*).  2)ie  VMe  LM  biefe« 
Ventilator«  wirb  mitteljl  ber  Diode  B in  Untbreljung  gefegt  unb  rufjt  in 
ben  lagern  L unb  M,  wonon  ba«  ledere  non  bem  an  ber  Umfang«maucr 
non  W befeftigten  Äreuje  K getragen  wirb. 

DBenn  biefe  Ventilatoren  am  (Snbc  eine«  anfredjt  ftefjenben  0augcanale«, 
$.  V.  über  einer  0d)ad)tmünbung , fielen,  fo  ftedt  man  ifjrc  Dlje  LM,  wie 

3-  f5i0-  852  nor  Dlugcn 

füfjrt,  fenfredjt.  2)er  abge* 
bilbete  Ventilator  bient  al« 
VSetterfauger,  unb  befielt  au« 
brei  Vled)fd)aufeln , tuclrfje 
fidj  unter  einem  DBinfel  non 
6°  39'  an  ben  inneren  Dlab* 
umfang  anfdjlicjjen  unb  am 
äufjeren  Dlabuinfange  taugen* 
tial  au«laufcn.  ÜDiefelbcn  finb 
oben  non  einem  $cner  D 
unb  unten  non  einem  Oranje 
E begrenzt.  2)er  erftere  be* 
ftcl)t  au«  einem  fed)«armigen 
fdjmicbeeiferncn  Ocrippe  unb  au«  jwei  Vledjbctfen,  wogegen  ber  lefctere  ein* 
fad)  an«  Vled)  jufammengenictet  ifl.  Um  ba«  9?ab  unter  biefent  Oranje 
luftbidjt  ab$ufd)licfjen,  ift  auf  bem  lederen  nod)  ein  Vlcd)ct)linber  F befeftigt 
unb  Icfctcrer  in  ba«  Saffer  cingetaudjt,  womit  eine  ring«  um  W befinblidje 
Dünne  angcfüdt  ift.  £>er  äufjere  Dlabfjalbnieffcr  mifjt  0,85  m , ber 
innere  0,68  m,  unb  bie  DBcite  be«  Dlabc«  ift  0,340  bi«  0,355  m.  tiefer 
Ventilator  faugt  bei  einer  ^reffungöbifferenj  non  0,013  bi«  0,0379  m 
V3affcrfäule , unb  bei  413  bi«  542  Umbrel)ungcn  pro  DKinutc,  2,41  bi« 


*)  ©.  Aerage  des  Mines  par  M.  Combes,  Tome  XVIII  des  Annales 
des  Miues. 
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4,57  cbm  SBettcr  auö  bcm  0d)ad)te  W,  wobei  er  mit  bcm  SBirfung&grabe 
0,19  biö  0,22  arbeitet.  Tiefe  Heine  Wu&lciftuug  ber  (Sombeö'jdjcn  Ven* 
tilatoven  ßat  jebcnfallö  ißren  ($ruub  in  ber  flehten  Sdjaufeljaßl  unb  in  ber 
naßc  tangentialen  ©d)aitfelfteflung , wobei  bic  Vujt  bei  ißrer  Vewcgung  ton 
innen  nad)  außen  nur  jum  fleinften  Tßcilc  ber  9Ud)tung  ber  Schaufel 
folgt,  unb  btcsiln$aßl  ber  Umbiegungen  im  Vergleiche  $ur  ^veffung^biffrrtnji 
eine  große  ift.  *2lurf)  (;at  man  beit  2Baffcrabfd)luß  beffelben  wieber  gan, 
befeitigt. 

Ta  bic  Ventilatoren  mit  frununen  Seßaufeln  ben  (Srwartungcn  nidjt 
cutfprodjen  fabelt,  fo  ift  mau  in  ber  neueren  3cit  wieber  ju  ben  Ventilatoren 
mit  geraben  Sdjaufclu  juriiefgefeßrt.  sJJameutlid)  werben  bic  Ventilatoren 
ton  betöret  in  Vclgicn  jum  2Bctterfaugen  ticlfad)  angewenbet.  Tiefe 
Ventilatoren  ßaben  bei  einem  äußeren  Jpalbnicffer  non  1,3  biö  1,4  in  tier 
Sdjaufcln  ton  1,15  biö  1,20  m Väitgc  unb  0,80  biö  1,00  m Vrcite  unb 
geben  bei  228  biö  266  Umbrcßmtgen , unter  einer  4>reffungöbificrenj  ton 
0,040  biö  0,058  m VJaffer  jäule , pro  Minute  3,6  biö  6,9  cbm  Vuft,  wobei 
fic  26  biö  34  ^roc.  beb  gefammten  Jhaftaufwanbeö  itufcbar  machen. 
Uebrigeitö  futb  bie  Sdjaufclu  ber  betöret5 jdjen  Ventilatoren  terfieübar, 
aud)  faugen  biefelben  bie  SBcttcr  non  beiben  Seiten  ßer  ein. 

(Sine  cigcutßrunließc  (Sonflruction  ßat  ber  V’lopb'fdjc  Ventilator  in 
gig.  853  I unb  II,  wo  I ben  terticaleu  unb  II  bcu  ßorijontalcn  Cluer 
frfjnitt  barfteDt.  Taö  9i'ab  bicfcö  Ventilator#  befteßt  auö  fed)iS  gebogenen 
Vlcdjfcßaufcln,  wie  AB,  wcld)e  auf  einem  gußeifernen  (Gerippe  GG  auf* 
gefdjraubt  unb  an  bcu  Seiten  t>oit  jwei  conijdjcn  Vlcd)jd)eibcit  D,  Dj  bebeeft 
finb.  Taffclbc  ift  in  ein  gitßcifcrueö  Öcßäufc  H eingejcßlofieu,  weldjcö  auö 
Hier  Xl)cilcn  $ufammcngcjd)raubt  unb  bei  K mit  ber  V3inbleitung  ter* 
bunben  wirb.  Tie  freiöförmigen  (Sinntünbungen  bcö  9iabcö  jinb  ton 
'Dictaflringcn  E,  Ex  umgeben,  weldjc  nal)e  tor  ben  gußeifernen  bringen 
F,  Fi  torbeigeßen,  woburd)  bie  (Sinmünbungen  in  baö  Öeßäufe  begrenzt 
werben.  Tic  Vküc  C bcö  itfabeö  rußt  bei  L in  metallenen  Vagem  unb 
wirb  mittelfl  eine#  9iietncnö  burd)  bic  3tiemjd)cibc  Ji  u.  f.  w.  in  Umbrcßung 
gefept.  Tie  Umfdjlicßung  ber  Sdjaufcln  burd)  bie  conifdjen  Äränje  ßat 
ben3^e(f,  ben  Oucrjdpiitt  ber  Sluötrittööffnungcn  fowie  aud)  jeben  anberen 
freiöförmigen  Oucrfdjnitt  bcö  9iabeö  glcid)  bem  ber  beiben  (Sintrittö* 
Öffnungen  ju  mad)en.  9)ian  terßinbert  baburd)  bie  Vilbung  ber  Vuftwirbel 
im  9?abc  unb  baö  mit  benfelben  terbunbene  ($eräujd).  SebcitfaHö  ßat  aber 
biefer  Ventilator  uod)  beit  Mangel,  baß  baö  Öcßäufe  am  Umfange  btö 
fKabcö  ticl  weiter  ift  alö  baö  9£ab,  unb  baßer  bei  ber  Vcwegung  ber  Vuft 
auö  bcm  Üiabe  inö  Öfeßäufc  ein  mit  Trucfterluft  tcrbuitbener  Vorbei  ent* 
fteßt.  Tiefer  Ventilator  fofl  bei  einem  9iabburd)tneffer  ton  3 ftuß  (0,90  iu) 
unb  bei  1400  Umbreßuugen  pro  Minute  burd)  eine  7 jöüige  (0,175  m) 
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$)üfc,  2Binb  Don  16  3oö  (0,4  m)  Ueberbrud  außjublafen  Dcrntögcn*).  $>cr 
Ventilator  Don  Qucommun  unb  jDupieb  ift  ooit  bem  £’loi)b’fd)cn  Ven* 


gig.  853. 


tilator  nidjt  wefentlid)  Der* 
fdjiebeit. 

;Der  0d)marfcfopf’* 
fdjc  Ventilator,  meldjcr 
int  nörblidjen  jDeutjdjlanb 
mclfad)  angewenbet  wirb, 
ift  ebenfaUß  ganj  eigen* 
tfyüuilid)  conftrnirt.  £)er* 
fclbc  ift  in  gig.854(a.f.0.) 
in  einem  üertiealen  $4cu* 
fd)nittc  bargcftcüt,  wäfyrcnb 
bie  Figuren  855  unb  856 
(a.  f.  0.)  bie  Ouerfdjuitte 
uont  ÜKabc  unb  Dom  ($e* 
f)äufe  bcffclben  Dor  31ugen 
führen.  £)aß  ganje  glügel* 
rab  BCB  ift  auß  einem 
0tüdc  in  ($ufjeifcu  fyerge* 
ftcllt,  l)at  gewöljnlid)  eine 
£>öfje  üon  2/3  biß  1 m unb 
beftct)t  auß  neun  glügcln, 
tocldjc  wie  AB,  gig.  855, 
an  ben  (Silben  B entgegen* 
gefegt  ber  Vcroegungßrid)* 
tung  gefrümmt  finb.  £)ic* 
feß  3iab  fifct  mit  ber  9?abc 
C auf  ber  2BcHc  L M feft, 
bereit  3aPfcn  uoc*)  ber  fo* 
genannten  Slntifrictionßciiroe  conftvuirt  finb  unb  mit  ben  (Snbcn  in  Del* 
fammern  eintaudjen.  2)aß  9tabgcf)äufe  befte^t  auß  jtoct  in  einer  Dcrticalcn 
(Sbene  jufammengefdjraubten  Hälften  G unb  H,  woDon  bie  erftere  bie  (Sin* 
ftröniuugßöffnung  W ber  £uft  unb  bie  anberc  bie  an  bie  ÜBinbleitung  an* 
ftoßenbe  $lußfirömungßmünbuug  F beß  SBiitbeß  enthält.  $)icfcr  Xfjcil  beß 
($ef)äufeß  ift  aud)  mit  neun  ?citfd)aufelit,  wie  DE,  gig.  856,  Derfcfjeit, 
unb  trägt  juglcid)  baß  eine  3aPfen(agcr  M ber  glügelmeHe.  £)iefeß  £ager 
wirb  burd)  baß  0d)micrrof)r  S mit  0e{  Dcrforgt,  wogegen  für  bie  Del* 
fantincr  beß  i*agerß  L junt  (Singiefjen  beß  Deleß  nur  ein  Jüod)  angebradjt  ift. 


*)  0.  £>ingler’S  ^olptedjn.  Journal.  Vb.  142. 
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9?od)  fielet  man  in  R bie  9?iemfd)cibc , wobnrd)  bie  2Me  in  Umbrefyunj} 
gefegt  wirb.  (£«  iß  Icidjt  ju  ermeffen,  wie  fjicr  bic  £uft  burd)  bic  föab« 


ftifl.  854. 


fdjaufeln  in  Untbrefjung  gefegt  unb  burd)  bic  (Scntrifugalfraft  in  ben  ring* 
förmigen  9?aum  am  Umfange  bcö  Ütabe«  getrieben,  fowic  fic  burd)  bic  £cit* 


Oriß-  855. 


5ig.  85G. 


fd)  an  fein  wieber  ber  l!mbrcf)ung«gefd)Winbig?eit  beraubt  unb  eine  progreffioc 
9lu«fh:ömung«bewegung  anjunetjmen  genötigt  wirb.  (£in  foldjer  Ventilator 
üon  0,94  m fcurdjmeffer  uerforgt  bei  30  bi«  32  Umbrcfjungcn  pro  Minute 
einen  ober  jwei  (iupolöfen  mit  bem  nötigen  SBinbc,  unb  $war  im  erflen 
Säße,  beim  tobtafen  burd)  eine  0,16  m weite  £>ttfe,  mit  2Binb  mm 
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0,39  m,  unb  im  ^weiten  $allc,  beim  $tu«btafcn  burd)  $wei  foldje  3)iifen, 
mit  28inb  non  0,31  m SBafferbrucf  *). 

Unter  ben  nieten  Ventitatorconftructionen  tjat  norjüglid)  bie  eine  non 
jDoiunic**)  mit  ben  Xurbincnconjlructiouen  bie  meiftc  3lel)ulid)fcit.  Der 
^Downic’jdjc  Ventilator  BGB,  Jig.  857,  bcjlefjt  au«  ad)t  getrennten  9iab* 
canäten  wie  AB  non  faft  conftanter  ÜBeitc,  unb  ba«  ©cfjäufe  bcffclbcn  ift 

burd)  einen  0piratfdiciber 
in  jwei  (Sandte  BE  unb 
FG  geteilt,  wetdje  ben 
SBinb  bei  E unb  G in 
bie  VMnbleitung  II  fltfjren. 
(5«  ift  $u  erwarten,  bajj 
hier  bie  Üiabcanäte  oljnc 
Vilbung  non  Söirbeln  non 
ber  Suft  burdjtaufen  wer* 
ben. 

£)er  fogenanntc 
brurfnentitator  non 
Eitting  er  unterfd)cibct 
fief)  non  beit  gewöhnlichen 
Ventilatoren  norjiigtid) 
burd)  feine  ($röge  unb  burd) 
bie  grogc  3ln$at)t  ber  am 
äußeren  9iabumfangc  rabiat  auätaufenben  0d)aufeln.  2)a«  $Kab  beftefjt  ljier 
au«  einer  gußeijenten  0d)eibc  non  1,6  m 2)urd)meffcr , einem  blcd)crneu 
Oranje  mit  ber  (5inftrömung«mitnbung  non  0,36  m Durd)meffcr  unb  au« 
24  Vlcd)fd)aitfctn , wcld)e  ben  9cra  weiten  3tuifd)cnraum  $roifd)cn  ^cm 
Setter  unb  beut  Oranje  einuef)men.  Ucbrigcn«  ift  ba«  ganje  9iab  non 
einem  gußeifernen  ©efjäufe  umgeben,  wctdjc«  au«  jwei  ^tjeiten  sufammen* 
gefdjraubt  wirb,  wonon  ber  eine  nalje  an  ber  9?abc,  womit  ber  SKabteücr 
auf  ber  5ö3eCtc  fcftfifct,  anfdjticßt,  unb  ber  anbere  mit  bem  gasförmigen  Sin* 
taufe  ein  ©anje«  bitbet,  wetdjer  in  einer  fdjmatcit  9iingftäd)c  an  ben  9tab* 
franj  antiegt  ***). 

Vei  beit  mit  biefent  Ventilator  au«gcfül)rtcn  Verfugen  ergab  fid),  baß 
bei  730  bi«  1060  Umbrcfjungcn  pro  Minute,  33,4  bi«  46,8  cbm  2Binb 


*)  0.  giombcrg’«  3eitfdjrift  für  praft.  Häufung  1855.  9lud)  SBicbe’S 
^anbbud)  ber  'JJtajdjincnfunbc  Vb.  I:  £ic  9Jtajd)incnbauniatevialicn. 

**)  0.  Civil -En",  and  Archit.  Journ.  1858,  ober  ^°b)tc^n.  (Jcntrcilblntt 
1858. 

***)  0.  9tittinflcr’§  Gentrifugatucntilniorcn  u.  j.  to.,  s18ien  1858. 
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Don  0,300  biö  0,590  m SBafferbruc!  au«geblafen  tourben,  unb  ber  2Bir* 
fung«grab  0,28  bi«  0,30  au«fiel. 

Um  f)öf)ere  ^rcffungcn  ju  erzeugen,  ift  c«  nöt^ig,  jwei  foldje  Ventilatoren 
fo  mit  eiitanber  arbeiten  ju  lafjen,  bajj  ber  eine  bem  anberen  ben  V3inb 
burd)  ben  (Sinlauf  juführt. 

§.  209.  Windradventilator.  2)ie  Vewegung  ber  £uft  mittelfl  ber  Söinbrab* 
Dentilatorcn  ifl  nicf)t  an  bie  üBirfung  ber  dentrifugalfraft  gebunben;  e« 
fommt  hierbei  nur  barauf  an,  bafj  fid)  bie  ftlügel  in  einer  9ftcf)tung  betrogen, 
weldje  mit  ber  gläd)e  bcrfclben  einen. fdjiefen  V3infel  einfe^tiegt.  2Öic  ein 
^lügelrab  burd)  ben  Üöinb  bewegt  wirb,  ebenfo  lägt  fid)  bie  £uft  burd)  ein 
mittelfl  einer  anberen  Kraft  in  Umbrcfjung  gefegte«  glügelrab  fortbewegen. 
(£«  ifl  bähet  ein  gcwöl)nlid)c«  glügelrab  ein  anbere«  einfache«  Mittel  jum 
gortfdjaffen  ber  ?uft  ober  jur  Grrjcugung  Don  2Binb.  Vefonberc  2le^nlid)* 
feit  l)at  ein  foldjc«  ftlügelrab  mit  ber  fogenannten  2Bafferfd)raube  ber 
£)ampffd)iffe,  trie  FGL,  gig.  858.  2Birb  biefe«  9?ab  in  ein  a)linbrifd)c« 

©efjaufe  gebracht  unb  um  feine  Bjc  C 
gebre^t,  fo  faugt  baffclbe  an  ber  0eite, 
ioo  feine  glügelfläd)en  mit  ber  Um* 
brehung«rid)tung  einen  flumpfen  ÜEßinfel 
bilben,  £uft  ein  unb  bläfl  bicfelbe  an 
ber  anberen  Seite  au«,  fo  bafj  baburd) 
ein  fletiger  £uftftrom  in  ber  9iid)tung 
ber  SKabajc  entfielt. 

(Sin  fcl)r  einfache«  Don  tfefoine  an* 
gegebene«  Settcrrab  mit  2Binb* 
f lüg  ein  wirb  auf  ber  Kohlengrube 
©ranb*Vac  bei  £üttid)  jum  SBettcr* 
faugett  angetüenbet.  2)icfer  Ventilator 
hat  fed)«  winbfcf)iefe  gtügcl,  wie  ACA, 
AiCAi,  A2CA2,  gig.859,  au«  (Sifen- 
blcd)  Don  ll/a  bi«  2 mm  $icfe.  2)ie* 
felbcn  finb  auf  fd)miebecifernc  2lrme  genietet  unb  lefctere  mit  einer  auf  ber 
2BcHc  CD  feftfifcenbcn  9?abc  C,  fotoie  mit  einem  ba«  ganje  9iab  utnfd)lie* 
fjenben  Kranjc  FG  fefl  Derbunben,  welcher  mittelfl  ber  kirnte  EF  u.  f.  to. 
getragen  tuirb.  £)iefc  glügcl  ftttb  an  ber  9?abe  C unter  einem  SBinfcl  Don 
18°  bi«  19°,  unb  am  Kränge  F Gr  unter  einem  foldjen  Don  6°  bi«  7°  gegen 
bie  Umbrehung«cbcne  geneigt.  $>ie  Umbrel)ung  biefc«  Ventilator«  erfolgt 
burd)  ein  föiemenrab  Jl  u.  f.  lü.;  ba  aber  ber  dienten  leicht  rutfd)t , fo  hat 
man  bei  bem  fpätcr  conftruirten  Ventilator  ju  Val*Venoit  ba«  9iiemcn* 


0riß.  858. 
G 


C 
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üorgclcge  burd)  ein  3afjnraboorgelcge  wfcfct  *).  $Iud)  fmb  bieje  beibeix 
Ventilatoren  nocf)  babnrd)  non  einanber  t)crfd)icben , bafj  fid)  ber  erftere  in 
einer  ocrticalen,  unb  ber  lefctcrc  in  einer  tjorijontaten  (5bcnc  umbrcljt,  roe$* 
halb  fid)  ber  erftere  in  einer  frei$förmigen  Seitenmünbung  beö  SBcttcr» 
fdjadjteä,  ber  teuere  aber  in  biefem  Sd)ad)te  fclbft  befinbet. 

ftiß.  859. 


Der  Ventilator  $u  ©ranb  * Vac  fjat  einen  Durdjmcffcr  non  2,66  ra , unb 
bic  feefjö  triangulären  DurdjgangSöffnungcn  beffelben  t)abcn  jufammen  ben 
Ouerfdjnitt  (redjtroinfclig  $ur  UntbrcljungSberocgung  gemeffen),  F = 
0,81  qm.  Der  ^Ibftanb  s be8  Sdjrocrpunfteö  jeber  Oefjnung  oon  ber 
DreljüngSajc  ift  0,80  m,  fotglid)  ba$  t^corctifc^c  Euftquantum  pro  Um* 
brefjung : • 

V = 2 n Fs  = 6,28 . 0,81 . 0,80  = 4,07  cbm. 


9?uit  mad)t  biefer  Ventilator  pro  Minute  170  Umbrcfjungcn,  bafjer  folgt 
baS  tljeoretifdjc  tfuftquantum  pro  Sccunbc: 

Q = V ~ 11,53  cbm. 


9?ad)  ben  angeftetltcn  SDtejfungen  ift  aber  baö  effectioc  Suftquantmn 
Qi  = 8 cbm,  folgtid) 


Qi 

Q 


8 

11,53 


= 0,694. 


Ucbrigcnä  mar  bic  ^ßrcffungäbiffercnj  nur  h = 0,005  m SBafferfäulc 
unb  ber  SBirfungägrab  rj  = 0,255. 

Der  Ventilator  $u  VabVcnoit  lieferte  bei  einem  Durdjmcffcr  non  2,70  m 
unb  bei  201,5  Umbreijungen  pro  Minute  9,1 2 cbm  3Bcttcr  in  jeber  Sc* 


*)  o.  Ponson’s  Traite  de  l’exploitation  des  Mines  de  Houille. 
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cunbc,  unb  fyattc  bei  einer  ^reffungöbifferenj  Pon  h = 0,013  m ben  ©rr* 
fungSgrab  rj  = 0,26. 

2lnffott  ber  Stäbcr  mit  minbfdjiefen  gtügetn  ljat  man  audj  toirflitf^c 
0d)raubenräber  jum  SBcttcrf  äugen  in  2lnroenbung  gebraut.  Crin  foldjct 
Ventilator  non  bent  2)?cd)anifer  SDl  o 1 1 c ju  (£tjarlcroi  ift  auf  ber  Noblem 

grübe  üKonceau  * *\on* 
tainc  aufgeficDt  unb  in 
§ig.  860  abgebilbet. 

3n  ber  SRaucr  M, 
rocldjc  ben  2£cttcrfdiadjt 
non  ber  äußeren  ^uft 
trennt,  ifl  ba$  ctjlinbri» 
fdjc  Ventilatorgepäufe 
F G cingcfefct,  unb  mit 
bcmfclben  ftnb  bie  bei» 
beit  2lrmfreu$e  feft 
terbunben , tücld)c  bie 
Zapfenlager  C unb  7> 
ber  VentilatorrocQc  tra- 
gen. Stuf  ber  lefcteren 
ftnb  jmei  25lcdimänbc 
AAiA*  unb  BBXB* 
anfgefefct,  roooon  jebe  ein 
oollfiänbigcS  0d)rau* 
bcngcroinbc  bitbet,  befirn 
($angl)öpe  feinem  anjje* 
ren  Durdjmcffer  gleid) 
ift  Die  Umbretjung 
biefer  SÖcttcrjcfjraubr  er- 
folgt burd)  einen  Stie- 
men SB,  weld)cr  einer 
feitä  ba$  auf  ber  Ven 
titatonoefle  CT)  fitjenbe  fteine  Stab  R,  unb  anbererfeitö  ba$  auf  ber  ßurbd* 
mefle  W einer  'Dampf ntafd)inc  EIIK  fifcenbc  0d)rcungrab  SSX  umfaßt. 

Dicfe  2Bettcrfd)raubc  tjat  einen  Durdjntcffer  oon  0,80  ra  unb  gab  bei 
600  bi$  750  Umbretjungen  pro  Minute  unb  einer  VufiungSbiffcrenj  pon 
0,0065  bi$  0,0063  m,  bie  2Bettcrmengc  Q — 1,790  bitf  2,152 cbm  prö 
0ecuitbe.  Qrine  aitberc  SBcttcrfdjraube  mit  jmei  falben  (^eminben  $n 
0aumartait'0ur'Donr  tjat  1,4  m im  Durdjntcffer  unb  gab  bei  450  hi* 
506  Umbret)ungcn  pro  SJiinutc  unb  einer  VrefinngSbifferenj  non  0,0216 
bis  0,025  m , bie  Vkttcrmcugc  Q = 3,908  bi$  4,228  cbm.  Der  2i'ir- 


gig.  860. 
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tungSgrab  berfelbcn  fd)cint  nad)  ben  genaueren  (Ermittelungen  beS  §errn 
Ingenieur  ©leptn  nid)t  über  0,21  $u  fteigen. 

Xic  üöctterjdjraubc  Don  ‘ißaSquet  beftefjt  aus  bret  fd)raubcnförmigen 
klügeln,  mooon  jeber  ben  britten  £l)eil  be$  Greifes  entnimmt;  übrigens 
fdjeint  bic  ?eiftung$Jäf)igfeit  berfelben  jiemlid)  bicfclbc  ju  fein,  wie  bie  ber 
anbeten  2Betterjdjrauben. 

£ie  oben  entmidelte  £f)eoric  ber  dentrifugalDentilatoren  mürbe  ftd)  aud) 
auf  bie  VMnbrab*  unb  Sdjraubenoentilatoren  anmenben  taffen  / menn  biefe 
9£äbcr,  mie  bie  $ enf^cTfdjen  Turbinen,  mirflidje  Kanäle  ober  9iöf)ren 
bilbeten,  burcf)  meldjc  bie  ?uft,  mie  bei  ben  genannten  Turbinen  baS  SBaffer, 
in  einem  ftetigen  Strome  fyinburdjfliefjt.  ÜDieS  ift  aber  bei  ber  gemöfjnlid) 
tleincn  ^tnjatjl  oon  gliigeln  nicf)t  ber  gaö , bic  lateren  fdjlagen  Dielmeljr 

auf  bie£uft  unb  fefcen  biefelbe 
nur  in  mit  Wirbeln  Derbun* 
benen  Stöjjen  in  Vemegung, 
unb  eS  ift  bafjer  bic  SirfungS* 
meife  biefer  Ventilatoren  äljn* 
lid)  mie  bie  ber  SBinbräbcr 
ju  beurtljeilen.  2öäf)renb  bic 
glügel  A B unb  Ax  Bx , gig. 
861,  mit  einer  gemiffen  ®e* 
fdjminbigfeit  u umlaufen,  gef)t 
auS  befannten  ©riinben  ein 
?uftftrom  CD  burd)  ben  ^mifdjenraum  jmifdjcn  beiben  l)inburd),  oon  mcU 
djem  burd)  bie  folgenbe  Sdjaufel  Ax  Bx  ber  größere  Xfjeil  D unter  bem 
fpifcen  SBinfel,  unb  ber  Heinere  £l)eil  E um  ben  ftumpfen  iBinfcl  abgelentt 
mirb,  unb  mobei  ber  erftcrc  naef)  bem  9iaumc  N geführt  unb  ber  lefctere  in 
ben  9?aum  M juriirfgebrängt  mirb.  $lufjcrbent  bilbet  fid)  nod)  auf  ber 
91ücffcitc  beS  glügclä  A B ein  ?uftmirbel  F,  in  golge  beffeu  ber  nad)  N 
fliefjenbe  ^uftftrom  ben  9frmm  jmifdjen  beiben  glügeln  nur  juui  j^^eil  au$* 
füllt  (f.  Xt}L  I). 

3)ie  UmbrefjungSgefdjminbigfeit  u = OG  beS  9iabe$  läßt  fid) , unter  ß 
ben  Sinfel  JOG  üerftanben,  mcld)en  bie  glügclfläd)e  mit  ber  VemegungS* 
ridjtung  bilbet,  in  bie  Seitengcfdjminbigfeiten 

OJ  — Ui  — u cos  ß unb  OH  = = u sin ß 

jerlegen,  parallel  unb  red)tminfelig  $ur  glügelflädje.  Vei  gleichen  ‘Sßref* 
fuitgen  auf  beiben  Seiten  beS  ÜiabeS  märe  nun  bie  relatioc  (Eintritts* 
gcfdjminbigfcit  c ber  ?uft  in  ben  9iaum  ABX  : 

c = — ux  = — u cos  ß ; 

ift  aber  bie  ^reffung  in  M burd)  hx  unb  in  N burd)  h2,  alfo  bie  ^ßreffungS* 

2Bei#f>ad)«$crrmann,  S/ctirbud}  fcnr  QNtdjanif.  III.  2.  79 


Sifl.  861. 


r. 
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biffcrcitj  burd)  h — /(2  — h A gegeben,  fo  f)at  man  jur  Bewegung  ber  ?uft 
non  M nad)  N nur  bie  ©cfd)tninbigfciti8l)öl)e : 

c2  u?  , N u 2 A 

— =7  s (fl,  — Äj)  = r-  cos2/3  — £/f, 

2(7  2/7 


worauf  bie  ®efd)tninbigfeit 

c = V«2c0S2ß  — 2 g sh (1) 

folgt. 

Sejeidmet  nun  qp  bic  Summe  ber  (Sentritn  infei,  tneldje  bie  ‘ißrojedionen 
aller  gliigclflädjen  in  ber  Umbreljungöcbcne  einneljmen,  unb  ift  p ber 
flanb  irgenb  eine«  fünfte«  ber  f^liigct  non  ber  3>rcf)a£e,  fo  ift  bie  ^rojeclion 
bc$  jtt>ifd)cn  jmei  coitajtialen  G>t)linbermänteln  non  ben  §albmeffern  p unb 
p -f  8 p gelegenen  (Slementc«  ber  gliigelflädje  burd)  pqp0p  unb  ber  biefem 
Elemente  entfprcdjenbc  £'itrd)flujjquerfd)nitt  für  bie  £uft  bafyer  burd) 

0 F = (p  p 0 p . sin  ß 

gegeben.  Sebcutct  ferner  nod)  ft  einen  getniffen,  burd)  $erfud)c  ju  er* 
mittelnbcn  $urd)fluj$coefftcicnten , fo  folgt  bie  burd)  ba$  befagte  Element 
fliejjcnbc  £uftmengc  $u 

0 Q = (idF .c  — ft  qp  p 0 p . sin ß Vu2cos2ß  — 2 geh, 


ober,  unter  w bie  SBinfelgcfdpninbigfcit  nerftanben,  alfo  u = po  gefegt: 


ZQ 


ft  (p  co  sin  ß cos  ß p 0 p 


2 g eh 
a'2cos-ß 


ÜRan  erhält  baljer  burd)  Integration  biefeß  tluöbrutfä  jtnifdjeit  ben  ®rcn$en 
p = r2  unb  ri  bie  burd)  ba$  SRab  ftrömenbe  £uft  ju 

_ fupasinßcosß  / 9 2g eh  3 \/  2 2 gsh  3\ 

^ 3 V V r*  o)2 cos2 ß V T 1 0)2C0S2ß  ) 


(2) 


5T  amit  an  allen  Stellen  bcö  Stabe«  aud)  luirflid)  $?uft  non  M nad)  N 
ftröme,  b.  I).  bamit  c einen  reellen  SBcrtl)  fyabc,  mufj  überall 

«2  cos 2 ß 2 g sh 


fein,  tnorau«  man  ben  fleinflcn  £>albmeffcr 


Vägth 

f>  <0  cos  ß 

finbet. 

Der  Slrbeitfiaufmanb , meldjcn  bie  Umbrcljung  bc«  ftlligclrabe«  erforbert, 
beftel)t  auö  jurn  £(jeilen,  non  beneit  ber  eine  L\  burd)  bie  ^rcffungSbifferen^ 
h ncranlafjt  tuivb,  wäljrcnb  bev  anbevc  £2  jur  Ucberminbung  ber  Trägheit 
ber  fuft  bient.  3)ie  ÜDiffcrcnj  ber  £uftpreffungen  auf  beibe  glügelfläd)en 
betrögt  pro  glädjcnetnfjeit  h y0,  roenn  y0  baö  fpecififd)e  @ciuid)t  ber  SRano* 
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mctcrfliifftgfett  (2Baffer)  be$cid)nct.  (Sin  ftlügcletcment  im  21bßanbc  q Oon 
bcr  2ljc , non  bcr  ^Breite  d q , nnb  beffen  ‘ißrojcction  auf  eine  $ur 
fenfrcc^tc  (Sbenc  ben  uitenblid)  Keinen  C£cntriroinfet  dtp  cinfdjliejjt , fyat  bic 
©röjjc 

cos  ß 

bafjer  ber  Uebcrbrucf  ber  ?uft  auf  biefcö  (Slemcnt  burd) 

d P — 3 oSipcp 

COS  ß 

gegeben  iß.  tiefer  elementare  £rucf  jcrlcgt  fid)  in  einen  fotd)en  paraöel 
jur  2lyc 

dP .cos ß = hy0  gd  gd  cp, 

meldjcr  Reibung  an  ber  £tirn  beS  3aPfcnö  erzeugt,  imb  in  einen  2>rucf 
fenfrcdjt  $ur  2lje  entgegengefe^t  bcr  23cmeguug3rid)tung  beä  Elemente«, 
melier  burd) 

dP.sinß  = hyQtang ß pd  Qd  cp 

beßimmt  iß.  25a  biefer  (entere  Xrud  mit  bcr  ©ejdjminbigfcit  m = pw 
überwunben  merben  mttjj,  fo  gehört  fjierju  eine  auf  ba$  Element  entfaUenbe 
med)anijd)c  Arbeit 

d Li  = hy0 tangß . gdg  .d  cpn  = hy0 taug ß co  g^d  g .d  cp. 

25urd)  jmeitnaltge  Integration  jmtfdjen  beit  ©renjen  tp  = cp  unb  cp  = 0 
fotnie  o = r2  mtb  rx  erhält  man  baljer  ben  au$  beut  ‘ißrcffungi&unterfdjiebc 
Ijcrriifjrcitbcn  21rbeitöbetrag  ju 

t'o  — r ^ 

Lx  — cp  hy0  a lang  ß - (3) 

o 

3»r  39eßimmung  bc$  au$  beut  2rägf)eit$miberßanbc  bcr  Suft  tjcrnovgeljcn^ 
ben  2lrbeitäbctrage$  L2  fjätte  man  bic  auf  ba$  ?ußetement  d Q entfaflenbe 
Arbeit  gteid) 

• 8£*  = 0«57;* 

31t  fefcctt,  morin  dQ  bic  oben  gefunbene  ©röfjc  unb  10  bic  abfoüttc  21u$* 
trittägefdjminbigfeit  bcr  Suft  auä  betn  9vabe  im  2lbftanbc  .g  nou  bcr  21  je, 
alfo 

w 2 = c2  4"  l<2  — 2 c u cos  ß 

ju  fefcen  märe.  9lnftatt  biefer  fefjr  mcitläufigeit  9ied)nuug  mirb  man  mit 
geitügenber  ©citauigfeit 

w 2 . 

Lj  ~ Qy 0 jr~z W 

zg  t 


79* 
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fe§en  biirfen,  wenn  man  barin  unter  w2  einen  $)litte(wertb  uerftebt,  welcher 
etwa  nad)  ber  ©impfon’fdjcn  Sftcgcl  au$  ben  SBert^en  t>on  w*  $u  finbtn 
ift,  bie  ntan  fitr  ben  inneren , ben  äußeren  unb  einen  mittleren  Umfang  b ti 
9?abeS,  entfpredjenb  ben  §albmeffern  rlf  r2  unb  V,  (rx  -f-  r_>)  beftimmt. 
2)er  gefammte  ^(rbeit^betrag  be$  9£abe$  auSfdjliejjlid)  ber  Äraft  jur  lieber* 
winbung  ber  3aPfenreibungcn  ift  bann 


L — L\  -{-  Lit 
unb  ber  ÜöMrfungägrab  gleid) 


M _ Qhv<> 
71  ~ — 


ju  fefcen. 


(5) 


I 

i 

i 

i 

i 


Veifpiel.  @in  SBinbraboentilator  foll  einen  äujjeren  IRabbalbmeffer  ra  = 1,6  m 
unb  einen  mittleren  ©cbraubenwinlcl  ß—\2°  erhalten,  ferner  füllen  feine  Ringel 
in  ber  Vrojedion  s/4  ber  Kreisfläche  einnebmen,  ülfo  q>  = 3/anr  = 4,71  fein. 
2öenn  biefer  Ventilator  pro  Minute  240  Umbrcbungcn  macht,  unb  bie  ^reffun|4- 
bifferenj  30mm  äBaffcrjäule  betrögt,- wie  grofe  wirb  ba§  angefaugte  3$ettei- 
quantum  unb  bie  erforberlidje  VetriebStraft  auSfaöen'? 

63  ift  bie  U9infelgefd)winbigfeit 

°4rt 

u>  = 2n  = 25,13m, 


baber  ber  innere  ^albmeffcr  minbeftenS 


V 2 geh  _ V 2 . 9,81 . 800 . 0,030 
ui  cos  ß 25, 1 3 . 0,978 


0,883  m 


ju  wählen. 

6§  möge  ber  innere  ^albnteffer  gleich  1 m angenommen  werben, 
man 


2 geh  _ 2 . 9,81 . 800 . 0,03 
(o*co8*ß  ~~  25, 132 . 0,978a 


— 0,8832  = 0,780, 


9fain  b^t 


folglid)  ift  ba§  pro  ©ecunbe  geförbertc  ßuftquantum  bei  einem  Xurdbflu&cofi* 
ficicnten  i*  = 0,7  gleich 


0,7.4,71 .25,13.0,208.0,978 
3 ' 


[Vl,62  — 0,7 80 3 — Vl3  — 0,78ü3] 


= 12,71  cbm.  . 


'Eie  öoit  bent  Ueberbrutfe  auf  bie  gliigel  berriibrenbe  VetriebSarbeit  beftimmt  fi4) 
bann  ju 

£j  = <phyQiotang  ß V = 4,71.0,03.1000.25,13.0,213  1,~^1 

ö 3 

= 756,3 . 1,032  = 780,5  mkg. 


I 

I 


Um  bie  jur  Ueberwittbung  ber  Trägheit  erforberlidje  Arbeit  3U  beftimmen,  bu 
man  ^unächft  bie  llmfang§gejchwinbigfeitcn  be§  XabeS  innen,  aujjen  unb  in  einra 

1 I i ß 

mittleren  ^»albmcffer  tum  — *"  * = 1,3  m bejw.  gleich 

25,13  m,  40,21  m unb  32,67  m. 
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^icrou§  beftimmcn  fich  bic  zugehörigen  relatiöcn  $lu§flujjgejchn»nbigfeiten  nach 

ber  Formel  (1):  . 

c — Vu2  cos 2 ß — 2 g sh 
3« 

11,54  m,  32,8  m unb  23,4  m, 

uitb  barauS  bie  absoluten  Slu§tritt§gejchn)ittbigfeiten 

w2  — u2  c2  — 2mc  cos  ß 
3« 

w2  — 197,G  innen, 
w2  = 112,9  außen, 
io 2 = 119,5  in  ber  Sltitte. 

9)tan  !ann  ba^er  nach  ber  0 i m p j o it  ’ {chcn  Siegel  ben  SJtittelroerth  öon  ic2 
gleich 

w2  = 197>G  + 4.119,5  -f  112,9  _ 131  4 


6 


fetjen,  unb  erhält  hiermit  bie  Arbeit 


w2 


131,4 


L>  = « » FT«  = *2'71  • 1000  2.9,81.800  = 10C-2  mk*' 

{^folglich  ift  bic  ganze  S3etrieb§arbeit 

I = Lx  -j-  L2  = 780,5  -|-  106,2  = 886,7  mkg  = 11,82  ^Jferbefräfte. 

$>a  bie  reine  Stußleiftung  burch 

Qhy0  = 12,71  .0,030.1000  = 381,3  mkg 

au§gebrücft  ift,  jo  mürbe  fief)  ber  oorftehenben  Siechnung  zufolge  ber  2öirfung§-- 
grab  be§  33cntilator§  ohne  '-öeriicffichtigung  ber  3opfcnreibungcn  zu 

381,3 


886,7 


0,430 


berechnen.  $urd)  bie  3ßpienrcibungen  mirb  ber  2Birfung§grab  in  Sßirflid^feit 
mefentlich  oerminbert,  unb  man  roirb  nicht  fehl  greifen,  wenn  man  bic  mirflich 
crforberliche  SJctriebStraft  minbeftenS  gleich  ber  anberthalbfachen  ber  oben  unter 
JBetnachläjjigung  ber  3apf*nreibungen  berechneten,  alfo  etwa  gleich  18  ^ferbefraft, 
annimmt,  roaS  einem  totalen  39irfung§grabe  oon 

38,4  = 0,2  V 


18  . 75 


entjpricht,  in  ziemlicher  Uebereinftimntung  mit  ben  oben  angegebenen  Grfahrung§; 
ref  ultaten. 


Scliraubengebläse.  SDlcfjterc  bott  ben  rotirenben  2ßafferfjebung$* 
mafdjinen  taffen  fid)  auef)  jur  Erzeugung  non  SBinb  ober  als  ÜuftberocgungS* 
mafdjinen  anroenben,  namentlid)  ift  cS  bic  0piralpumpe  (f. §.  164),  mcldje 
auef)  als  ©ebläfe  bienen  fann.  3)amit  biefe  9Jtafd)ine  nur  2uft  comprimire 
unb  baS  2Baffcr  in  berfclben  nur  circulirc , rnujj  man  aber  ber  233eUc  AB, 
gig.  862  unb  863  (a.  f.  0.),  bcrfelben  eine  Neigung  gegen  ben  £ori$ont 
geben  unb  ben  5)ef)ältcr  W,  roeldjcr  bic  £uft  unb  baS  SBaffer  aus  ber 
0d)lange  CB  Eil . . . aufnimmt,  mit  einer  Ülöfyre  B $ur  Abführung  beS 
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Binbeä  Dcrfcfycn,  foroie  burd)  eine  Dcffuuug  S mit  bem  Bafferbaffin  U in 
(Sommunication  fc^cn.  Uebrigenö  taud)t  man  bic  ganje  sD?afd]ine  fo  tief 
unter  Baffer,  bajj  bic  (SinmUnbuug  C bev  Sdjlaitgc  bei  einer  Umbrebung 
bcrfclbcn  einen  ^albfrei«  in  ber  £uft  unb  einen  ApalbfrciS  unter  bem  Baffer 
befdjveibt,  unb  bal)cr  aud)  einen  falben  0d)raubcugang  £uft  unb  einm 
fjalbcn  0d)i*aubengang  Baffer  cinnimmt.  23ei  ber  fortgefefcten  Umbrebung 
ber  Bede  rüden  bic  burd)  C eingenommenen  Vuft*  unb  Bafferbögen  aß- 

gig.  862. 


gig.  863. 


* 

mälig  au  bie  2luSmüubuug  B ber  Sd)lauge  unb  bou  ba  in  ben  Binb; 
bemalter  W.  $3ci  ber  Stellung  in  gig.  862  l)at  fid)  ber  erfte  23ogcn  CDE 
ber  0d)langc  mit  Baffer  gefüllt  unb  crgicjjt  fid)  bei  B aud)  Baffer  in  ben 
23cl)älter  W ; nad)  einer  Xretjung  ber  Sdjraubc  um  180°  nimmt  aba 
biefe  bic  Stellung  in  giß- 863  ein,  wo  ber  erfte  53ogcn  CI)E  ber  Sdjlangc 
Don  2uft  eingenommen  unb  aud)  £uft  bei  B in  baö  Binbreferooir  IV  ein- 
gebrürft  wirb.  Xer  Ueberbruef  be$  Binbeö  in  IV  über  bic  2ltmofpt)crt, 
gemeffeu  burd)  bie  £öl)c  einer  Baffcrfäulc,  ift  jcbcufall#  bie  Xiefe  bei  Cba* 
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fläd)c  be«  '-Baffer«  im  SBinbrefertwir  unter  bem  SBaffcrfpiegel  ZZ  im 
$auptbef)älter  Z7;  ber  Ueberbrucf  ber  £uft  in  ber  0cf)lange  ift  bagegen  an 
terfd)iebcncn  fünften  Derjdjiebeu,  er  entjpridjt  im  Shtftbogcn  EFG, 
gig.  862,  ber  Üiefe  h\  bc«  SBafferfptegel«  E in  ber  Solange  unter  ber 
Oberflädje  ZZ,  im  tfujtbogen  II KL  bent  9ttocauabftanbe  jwifdjen  C 
unb  E oermehrt  um  beit  9ttüeauabftanb  ht  jwifdjen  Gr  unb  II ; ferner  im 
£uftbogen  GH,  gig.  863,  ber  Xiefe  /t3  be«  SBafferfpicgel«  G unter  ber 
Oberfläche  E u.  f.  w. 

Sin  fold)ci8  0 p i r a t * ober  0d)raubcttgebläfe  ift  juerft  oott 
M.  Cagniard-Latour*)  angewenbet  worben,  we«l)alb  e«  aud)  ben 
tarnen  bic  „Eagniarbcüc“  erhalten  hat.  Ucbrigen«  f)at  biefe«  (Schläfe  nod) 
bie  eigentümliche  Einrichtung , bajj  l)icr  ba^  SBinbrefewoir  W nicht  feft* 
fteht,  fonberit  auf  ber  EJebläfewetle  fifct  unb  mit  berfelbett  umläuft,  wobei 
natürlich  bie  Siberung  am  Umfange  B be«  0d)laitgenenbe«  beim  Eintritte 
in  biefen  Schalter  gaitj  wcgfäHt.  Sei  ber  2lu«fül)rung  im  (trogen  cott* 
ftruirt  man  bie  Eagniarbetle  genau  wie  eine  £on nennt üfyle  (f.  gig.  576), 
inbem  man  bie  0d)lange  bttrd)  gewöhnliche,  um  eine  biefe  2öeHc  ober  0piu* 
bei  laufenbe  flachgängige  ©djraubettgeminbc  erfefct.  Oiefe  2BeHe  ift  hohl 
unb  befteht  au«  Ehtjjeifen,  bie  0d)raubettgewinbe  beftehen  bagegcit  au« 
Tupfer»  ober  Eifenbled)  oon  3 mm  Dirfe  unb  werben  aud)  oou  einem  cplin* 
brifd)en  iOlantel  au«  Sied)  oott  bcrfelbcn  0tärfc  umgeben.  Oie  Slcd)ftücfe, 
weld)c  ben  'Dlantel  unb  bie  0d)raubengcminbe  bilben,  ftnb  fowol)l  unter  ftd) 
al«  aud)  mit  ber  gufjcifcrncn  2öeHe  burd)  Mieten  luftbicht  oerbunben.  Oer 
SBinbbchälter  wirb  burd)  bie  Serlängerung  be«  ct)linbrifd)en  sUfantel«  uitb 
burch  einen  niebrigeit  conifdjeit  Sledjbobeu  gebilbet,  weldjer  in  ber  'Dritte 
eine  frci«förntige  SDlünbung  enthält.  X)urd)  bic  ringförmige  Oeffnung, 
wcld)e  ber  Ouerfdjnitt  ber  Üßellc  ooit  biefer  2)iünbung  übrig  lägt,  fliegt  ba« 
Söaffer  au«  ber  0d)raube  in  ba«  Safftn  jurüd  unb  e«  geht  and)  bic  iKöhrc, 
wcldjc  ben  2öiitb  au«  bem  '-Binbbchälter  fortführt,  burd)  biefe  Oeffnung 
hinburd).  Oarnit  ba«  '.Baffer  nid)t  in  bie  2Binbleitung«röhre  trete,  fclbft 
wenn  ba«  Ekbläfe  nidjt  arbeitet,  ift  ttöthig,  bafc  biefe  ^öl)rc  im  Innern  be« 
iBinbbehältcr«  bi«  über  ben  äufjereu  iBafferfpiegcl  geführt  fei. 

Ucbrigen«  befteht  bie  EagitiarbcÜe  entweber  au«  einer  ober  au«  mehreren 
$.  S.  oier  0d)rauben  unb  febe  berjelben  wieber  au«  einen,  jwei  ober  mel)* 
reren  ©ängett. 

2)ie  Eagniarbellc  oott  'X  $Öd)lin  in  äRttfyltyaufcn,  rncldje  in  ber 
oben  citirten  0d)rift  befdjviebcn  unb  abgebilbet  ift,  beftanb  au«  oicr  0d)vau* 
bengewinben,  woooit  jebe«  ll/4mal  uut  bic  0piubel  lief;  fie  hotte  einen 


*)  'S.  Bulletin  de  la  Societe  d’Eucouragemeut,  Uct.  1834;  aud)  Xing* 
ler’»  '-polptedjn.  ^ourn.  s-8b.  55. 
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Durdjmeffer  ton  8 unb  eine  £ängc  ton  10  'tparifcr  gujj  unb  lieferte  bei 
fünf  biß  fcd)ß  Umbrefjungen  pro  Minute  800  dubiffujj  SBinb  ton  1/3  ^funb 
sJkeffung.  Die  gugeiferne  2Bcfle  berfelbcn  mar  t)o^l  unb  an  beiben  Gnbcn 
offen,  fo  bajj  fte  einen  £f>eil  beß  burd)  bic  ©ängc  fliefjenben  SBafferß  wicbcr 
jurüefführen  fonnte. 

(Sin  anbercß  0d)raubengebläfe  mit  einem  einzigen  0d)raubengcroinbe  ift 
in  gig.  864  abgebilbet.  Daffelbe  ift  tom  §errn£}bcrhtußmeiftcr  0<f)roam* 
trug  für  bic  Sttulbener  0d)mel$hütte  bei  greiberg  conftruirt  worben,  mußte 

giß.  8G4. 


aber  wegen  beß  nachteiligen  (Sinfluffeß  beß  burd)  bie  ^jiittenbämpfc  ange* 
fäuerten  2ßafferß  auf  baß  ben  kantet  unb  baß  0d)iaubengeminbe  bilbenbe 
(Sifenbledj  wieber  abgetragen  werben*).  Die  2BeHc  AB  biefeß  (^cbläjeß 
war  ee  unb  beftanb  auß  ©ufceifen ; fie  war  ferner  äujjerlid)  0,47 6 m bid. 
hatte  eine  Neigung  ton  20°  gegen  ben  £>ori$ont  unb  würbe  mittelfl  beß 
$ftäberwer!eß  S T burd)  eine  Durbinc  in  Umbrchung  gefegt.  Daß  2Med)- 
gewinbe  CDEF  ...  lief  47a mal  um  bie  2Beüe  unb  bilbete  einen  einzigen, 
372^0!  um  bie  2Beöe  laufenben  (ianal.  Daffelbe  war  mit  einem  fdjmaUn 
an  bic  SBetle  angegoffenen  3d)raubengcwinbe  burd)  0d)raubenbol$cn  jowif 
mit  bent  Hantel  burd)  Mieten  feft  terbttnben  unb  erhielt  burd)  20  mm  ftavfc 
0trcben,  wie  $.  93.  M unb  N,  weld)c  tom  Hantel  biagonal  nad)  ber  9$eUc 
hingingen,  bie  nötl)igc  0tcifigfcit.  Der  Durdjmeffer  beß  3ttantelß  DKLE 


*)  3.  bic  allgemeine  ^ta|\i)inencnct;clopäbie  ton  $ülf$e,  '-Bb.  II,  'ftrtilcl 
„ßagniarbelle". 
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ntafc  2,67m  unb  bie  Seite  eine«  ©eminbe«  betrug  0,70  m,  Jo  bafj  ba«  ®e~- 
bläfe  pro  Umbrc^ung  circa  1,9  cbm,  unb  folglich  bei  6 bi«  7 Umbrcfymtgcn, 
pro  Minute  1 1,4  bi«  13,3  cbm  Sinb,  unb  jmar  non  0,5  bi«  0,7  m Saffer* 
manomciertjölje  lieferte.  3)a«  33affin,  in  njcldjcm  bic  (Eagniarbeüe  umlief, 
mar  au«  93ru<f)ftcincn  mitteljl  Mörtel  au«  $alf,  unb  ^fonb  aufs 

gemauert,  inmenbig  mit  einer  7 cm  biefen  33rcttroanb  bcfleibet  unb  mit  einer 
bid)t  gerammten  £ehnimanb  umgeben.  2>ie  Sinbleitung«röhre  OB  beflanb 


9?i0.  865. 


0 


I 


III 


au«  Qrifenblech,  miinbete  1 dm  über  bem  freien  Safferfpiegel  in  ben  Sinb* 
behälter  W ein  unb  mar  $um  $bhalten  be«  Saffer«  mit  einem  jDacfje 
öerfehen.  $ucf}  mar  'bon  ber  Sinbleitung  R au«  jur  Ableitung  be«  oom 
Sinbe  mit  fortgeriffenen  Saf|er«  eine  unter  Saffer  au«müitbenbe  SRöfyte 
angebracht.  Um  ben  Safferftanb  im  33affm  auf  einer  confianten  £>öl)e  ju 
erhalten,  mürbe  bcmfelben  burcf)  bie  9?ö^rc  Q ununterbrochen  Saffer  ju* 
geführt,  unb  ba«  überflüffige  SBaffer  burch  ben  Abfall  ü abgetragen.  3um 
gänzlichen  Hblaffcn  be«  Soffer«  au«  bem  $8affin  biente  ber  Spunt  Vt 
melcher  mittelft  ber  Schrauben  X gezogen  merben  fomtte. 

£>ie  2lrt  unb  Seife,  mie  bie  fuft  in  einer  Ciagniarbelle  nach  unb  nach  i# 
ben  fchraubenförmigeit  (Kanälen  fortgetrieben  unb  $ufammengebr üdft  mirb,  ifl 
au«  folgenben,  biefe  (Kanäle  in  mehreren  Stellungen  barftcHenben  ^CbbiU 
bungen  ju  erfehen.  gig.  865,  1,  II,  III,  IV  führt  ein  au«  einem  einzigen 
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©ewinbe  beftefjenbeä  Sdjraubeitgebläfe  in  üicr  Stellungen  nor  Slugcu.  3n 
ber  Stellung  I,  wo  bie  (Stnntünbung  C au£  bem  SBaffer  Ijeruortritt,  tft  bie 
erfte  £>älftc  CDE  be8'  Sdjraubcngeroinbeö  mit  SBajfcr,  unb  bie  jweitc 
£älfte  EFG  mit  2uft  gefüllt.  9fad)  einer  Umbrcfyung  ber  Sdjraube  um 
90°  gelangt  biefelbe  in  bie  Stellung  II,  wobei  ftd)  ba$  crjte  Viertel  CD 
ber  Sdjlange  mit  2uft  angefüllt  fjat,  unb  baS  lefcte  Viertel  F G £uft  in  bie 
SBiitbfammer  W einfüfjrt.  9?ad)  einer  weiteren  2)rcf)uug  ber  Sdjraube  um 


5ig.  866. 

F 


einen  Ouabranten  nimmt  biefelbe  bie  Stellung  III  ein,  wo  bie  Crinmünbung 
C wicber  unter  baä  Saffcr  tritt,  bie  erfte  §älfte  CDE  ber  SBinbung  faft 
ganj  mit  £uft  unb  bie  jweitc  £)iüfte  berfelben  mit  ÜBaffcr  angefüllt,  alfo  bie 
(Sinfüfyrung  ber  Suft  in  G W beenbigt  ift.  §at  man  bie  Sdjraube  wieber 
um  einen  Ouabranten,  alfo  im  ©anjen  um  brei  Viertel  im  Greife  fjerum* 
geführt  unb  baburd)  in  bie  Stellung  IV  gebracht,  fo  ift  baä  erfte  Viertel 
CD  ber  Sd)raubc  wicbcr  grögtent^eil«  mit  SBaffcr  gefüllt,  unb  e$  nimmt 
ber  Suftbogen  DE  ungefähr  bie  'Diitte  ber  Sdjraube  ein.  $>ic  burd)  bie 
2lu$münbung  G in  bie  2Binbfammer  G W cingefüljrte  ?uft  wirb  burd)  bie 
ÜKöfyrc  OE  abgefüljrt,  wogegen  baö  burd)  biefc  SWünbung  cingefüljrte  SBaffer 
burd)  baß  l*odj  S am  Umfange  ber  2BeÜe  AB  in  ba$  £auptrcferüoir 
jurütffliejjt. 
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2)cr  üerticale  $lbflanb  h jnjijc^cn  bem  SÖafferfpiegel  W innerhalb  be« 
2Binbrefert>oir«  unb  bem  SBafjerfpiegel  ZZ  außerhalb  beffetben  ift  gleich 
bem  2Baffermanometerftanb  be«  in  0 W eingejd)foffencn  unb  burd)  bic  ^ö^rc 
OR  fortgefüfjrten  SBinbe«,  unb  ijt  aud)  glcid)  bem  92it>cauabftanbe  ber 
Sdjenfel  be«  SBaficrbogen«  CDE  in  I unb  be«  SBafferbogen«  DEF  in  II, 
foroic  gleich  bev  $öf)c  bev  2öafferoberfläd)e  im  Sdjenfel  DF  bei  ber  Stel* 
tung  III  über  ber  Dberflädje  be«  SBaffer«  im  Sinbrejernoir  W. 

tjfig.  866. 


ibe$eicf)ttct  a bic  Öaugfyötjc  CG  ber  Sdjvaube  unb  « ben  Neigung«* 
winfet  BCK  (I)  ber  Spinbet  AB  gegen  ben  £>ori$ont  ZZ,  fo  ift  bei  ber 
ber  2lbbilbung  junt  ($tuitbc  tiegeuben  Sonjfcuction  ber  dagniarbefle  ber 
Wiueauabftanb  jroifcfyen  beit  beiben  9)iünbungen  0 unb  G ber  Sdjtange  bei 
ben  Stellungen  I unb  III,  G K = 2h  — a sin  a,  unb  ber  Sftanomcter* 
ftaub  be«  Söinbe«,  b.  i.  bie  Xicfe  be«  lökjfcrfpicgel«  W unter  ZZ,  foroie 
bic  £öf)e  bcjfeiben  über  G, 

h — Va  a sin  ct. 

Um  bei  gleicher  Steigung  ber  Straube  unb  bei  berfelben  Neigung  a 
ber  Sdjraubenajre  eine  größere  2öinbprcffung  ju  erzielen,  !)at  man  nur 
uötfyig,  bie  Sdjraube  au«  mehreren  ©croinben  befielen  ju  laffeu ; bei  ben 
gcwöfyntidjen  Dimcufionen  unb  SBinbpreffungen  möchten  jebod)  Strauben 
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mit  einem  hoppelten  ©croinbe,  roie  ^ig.  866,  I,  II,  III  unb  IY  (a.  ö.  2.) 
barfieflt,  fftnreidjen.  Sei  ber  0d)raubenfteÜung  in  I tritt  foeben  bie 
münbung  C über  bcn  Safterfpiegel  ZZ  unb  e«  fmb  bie  färben  ©etoinbc 
CDE  unb  GHK  mit  Safter,  bie  beibcn  anbeten  aber  mit  ?uft  angcfuflt. 
©elangt  nad)  einer  Sicrtelbrelputg  bie  0d)raube  in  bie  0teHung  II , fo  fyüt 
fid)  ba«  erftc  Viertel  CD  be«  erften  ©eroinbe«  mit  ?uft  gefüllt  unb  ce 
ftvömt  bie  £uft  au«  beut  £uftbogen  L M in  ben  Sinbraunt  0 W ber  Sinb- 
fantmer  0 Q ; l)at  bie  0d)raube  eine  fyalbe  Umbuchung  gcmadjt  unb  ift  ba* 
burd)  in  bie  0teßung  III  gcfommen,  fo  tritt  bie  ©inmttnbuitg  C ber 
0d)raube  miebcr  unter  ba«  Saftet,  unb  c«  rnirb  baburd)  ber  £uftbogen 
CDE  abgcfperrt,  meldjer  bei  fortgefefcter  2)rcljung  nad)  unb  nad)  bi«  OW 
gelangt,  mäljrcnb  fid)  bet  Safterbogen  KLM  in  WQ  crgieftt.  9?ad) 
CDreioiertelbreljung  fteljt  bie  0d)taube  roie  in  IY,  mo  fid)  bie  ©imuünbung 
C unter  Safter  bcfmbct  unb  Saftet  einnimmt,  unb  bie  2lu«miinbung  M 
au«  beut  Sogen  LM  in  ben  unteren  £fyeil  bet  Sinbfammcr  Safter  ein* 
fiifyrt.  Um  bie  ©inntünbung  0 ber  Siitbröljrc  übet  bcn  Safterfpiegel  ZZ 
legen  311  fönncn,  f)at  l)ier  bie  Sinbfammcr  OQ  einen  größeren  Shtrdjmejfer 
al«  bie  0d)raubc  erhalten.  2)ie  £icfe  h be«  Safterfpiegel«  TT  in  bet 
Sinbfammcr  unter  ber  freien  Dbcrflüdje  ZZ  be«  Safter«  ift  aud)  Iper 
glcid)  bem  Saftermanomcterftanbe  be«  Sinbc«  im  oberen  Raunte  0 W ber 
Sinbfammcr  unb  aud)  glcid)  ber  0umme  ber  fftiöeauabftänbe  gtoifd)cn  ben 
Oberflädjcn  ber  Safterbogen  in  ber  0d)langc  unb  jroar  bei  ben  0teflungcn 
in  I,  II  unb  III,  h = hi  -f-  b2,  unb  bei  ber  0teKung  in  IY,  h = 
h\  -f-  h-2  -f-  ^3. 

92ad)  einer  noßftänbigen  Umbreijung  ber  0d)raubc  treten  bie  Vorgänge 
roiebcr  nne  in  I ein,  unb  bei  fortgcfefcter  $>ref)ung  mieberljolen  fid)  äße 
oorau«gcgangencn  Seroegung«*  unb  $reftung«t)erl)ältnifte. 

Sei  ber  2lnorbnung  ber  ©agniarbeÜe , tucldje  bie  2lbbilbung  (I)  barfleflt, 
ift  bie  24‘entängc  ber  0d)raubc  oon  ber  ©inmünbung  C bi«  jur  2ln«mün* 
bung  M genteften,  CM  = 2 a,  bie  oerticale  ^rojection  biefe«  2lyenftüdf« 
= 2a  sin  a unb  ber  Saftermanontcterftanb  be«  Sinbe« : 

h — 3/4 . 2 a sin  a = s/2  a sin  a, 
alfo  bie  §ölje  be«  Safterfpiegel«  W über  bem  Sl^cnenbe  M (I  unb  III) 

1/3  h — Ys  fl  sin  a. 

Sei  ben  0d)raubengcbläfcn,  wie  fie  in  ber  ^ßrap«  au«gefübrt  morben 
fmb,  l)at  bie  0£^raube  E1IF\,  Sig.  867,  einen  rectangulären  Ouerfdjnitt 
DEF  G,  beften  £>öljc  ift: 

DE  — F G — r — rlt 

b.  i.  gleid)  ber  Differenj  jroifdjcit  bem  $atbmeftcr  r bc«  Hantel«  EHE\ 
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unb  bent  ^jalbmeffer  rx  ber  0pinbet  BLB  ber  0djraube,  unb  beffen 
©reite 

EF  — HJ=  £,F,=- 

Z 

t 

ift,  wenn  a bie  ©angböfje  EEX  = FFX,  unb  z bie  ^n^af)!  ber  einzelnen 
0d}raubengewinbe  auf  je  eine  ©angtjölje  be$eid)nen. 

3%.  867. 


©et  ber  abgebitbeten  0d)raube  nimmt  EF  ein  Viertel  ber  ©angfjötje  EEX 
ein,  eS  taffen  ftd)  alfo  nodj  brei  ©ewinbe  jwifdjen  F unb  Ev  anbringen, 
fo  baff  bann  e = 4 auSfättt.  £)er  innere  $aum  eine«  ganzen  0d)rauben* 
gewinbeS  EJE1  ift  nad)  ber  ©ulbini’fdjen  lieget,  gleicf)  bem  Ouerfdjnitte 

JDEFG  = — — beffetben  mal  ^rojection  2n  CM  = 2n  Vl 

z z 

= n (r  4*  rO  ber  bie  TOttelpunfte  (üf)  ber  Ouerfdjnitte  oerbinbenben 

0d)raubcnliitie  in  ber  (5bene  redjtwinfetig  3ur  0d)raubenaje  AB.  2Beun 

man  bafjer  beit  ©kfferfpieget  ZZ  burdj  ben  TOttetpunft  C be$  non  ber 

Sftitte  M ber  (Sinmünbung  betriebenen  Greife«  tegt,  fo  tagt  ftd)  ba$  bei 

jeber  Untbret)ung  ber  2BeUe  oon  einem  0d)raubengewinbe  aufgenommene 

©kfferootumen  annäfjernb 

wt  = ■/.,  x (r  + r,)  = * (r  + r,)  (r  - r,)  ~ 

z z z 


fefcen. 


za 

~2z 


d 

2)a  mau  aber  bei  ber  ©reite  EF  = — eines  ©ewinbeS  bie  gan$e  ©kffer* 

. z 

jd)raube  aud)  aus  £©ewinben  befielen  taffen  wirb,  fo  tjat  man  baS  SBajfer* 
potumeit  pro  Untbrefjung  ber  0d)raube: 
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W = ztt',=’  (r1  — r'f)  a. 

jDqö  ?uftt>olumen  V pro  Umbreljung  tfl  wegen  bcr  (Eomprefftbilität  brr 
£uft  ftctö  etwaig  Heiner  als  bag  SOafferDoluntctt  W,  unb  $war  bei  einem 
eingängigen  (Gcwinbe,  wie  gig.  865,  annäjjernb  um  baä  ‘ßriSma  EL  (III) 

a 

twn  bent  3nf)atte  (r  — rx)  — h cos  a,  fo  bafj 


v = * (|  (*•’  — rf)  j ~ (r  — n)  ^ l‘  cos  «) 


= (*  2 


r Vl  - h cos  (r  — n 

- ] 4 a sin  2 a j (r  — r,)  a 


folgt.  . 

33ci  einem  jweigängigeit  (Gewittbc,  wie  gig.  866  barfleflt,  ift  ba$  ?uft- 
oolumcn  um  ein  -Prisma  EN  (III)  Heiner  alä  baS  2£affert)olttmen,  beffen 
fenfredjtc  £>öl)e  x QU^  ben  (Gleichungen 


hi  = 2 s -f  Va  « sin  «, 


mtb 


folgt. 


h,  = 2 je 

-f-  h2  = 7i  = 3/2  a sma 


15«  ift  b)icrnarf)  s = V4  « «in  a = l/ß  Ä unb  bah  er  baS  ^uftnolumen 
pro  Umbrcl)ung: 

v = ' (f  (r'J  - 7 - (r  - r>)  7 £ eos  “) 


= 1* 


r 4-  i*! 


Vc  h cos  a 


] (r  — r,)  a 


j 7t  } ■- 1 — l/s  a sin  2 aj  (r  — fj)  a. 


5Rad)t  bie  Qtagntarbelle  pro  Minute  »Umbref)ungen,  fo  ift  ba«  Don  bcr- 
fclben  geförberte  SBinbqitantum  pro  ©ecuttbe,  int  erften  gallc: 

Q = w=ßö(r~r') r 2 - h " s,n 2 "I 

unb  int  ^weiten: 

. na,  % T r “I“  >*1  , 1 . 1 

= — (r  — n)  |n  — Vs  « sw  2 a I • 
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$>ie  burd)flicjjenbe  Saffermcngc  pro  Sccunbc  ift  bagegen  in  bciben  gällen 


7i  na 

T20 


3)ic  med)anifd)c  Arbeit,  roetrfjc  bcr  Umtricb  biefeG  ©cbläfeG  crforbcrt,  toirb, 
wenn  man  oon  aßen  9?ebenf)inberniffen  abfieljt,  mittclft  bcr  betannten  Formel 

L = |l  — 0,3521  + 0,2000  (V)  \ Q> l7 

beftimmt. 

$)urd)  bie  Reibung  beG  SafferG  in  bcr  0d)lange  unb  am  äujjeren  Um« 
fange  beG  SftantclG,  foroie  burd)  ben  Siberftanb,  toeldjcn  baG  Safjer  bei 
feinem  Eintritte  in  bie  Sinbtammer  unb  bei  feinem  £)urd)gange  burd)  bie 
AuGntiinbung  berfelben  ju  übenoinben  f)at,  mirb  biefer  ArbcitGauftoanb  nod) 
ettoaG  oergröjjert.  Aud)  erforbert  bie  Reibung  an  ben  Umfängen  ber  bciben 
Setfenjapfen  unb  an  ber  ©runbflädje  beG  unteren  3aPfcn^  n°d)  c*ncn  an' 
fel)nlid)cn  ArbeitGauftoaub,  ioietoof)I  ber  3aPfcnbrud  burd)  ben  Auftrieb  beG 
SafferG  oerminbert  mirb. 

33ejeid)nct  c bie  @cfd)n)inbigfcit,  mit  toeldjer  fid)  baG  Saffcr  in  ber 
0d)langc  fortbetoegt,  unb  cl  bie  ®cfd)n>inbigfeit , mit  toeldjer  eG  burd)  bie 
ringförmige  Deffnung  S in  baG  23affut  gurüdfliejjt,  ferner  1 bie  ?änge,  d 
bie  mittlere  Seite  cincG  0d)raubengetoinbeG  unb  Qi  bie  pro  0ecunbc  burd) 
baG  ganje  ®ebläfe  fliejjcnbc  Safjermenge,  jo  ^at  man  betannten  Regeln 
ber  £t)braultf  jufolge,  bie  auf  bie  Ucbertoinbung  bcr  f)t)braulifd)en  Gebens 
f)inberniffe  $u  Oertoenbenbc  mcdjanijdje  Arbeit: 


Oft  enblid)  G baG  gan$e  ®etoid)t  bcr  0d)raube,  A ber  Auftrieb  ober  baG 
®etoid)t  beG  oon  ber  Trommel  oerbrängten  SafferG,  v bie  UmfangGgefdjmin* 
bigfeit  berfelben,  g ber  $albmefjer  beG  oberen  unb  (>j  ber  beG  unteren 
SeöenjapfcnG,  jo  fjat  man  nod)  bie  oon  ber  3apfeureibung  in  Anjprud)  ge* 
nommene  Arbeit: 


Jj.2  = q)  ? ~j~  v ( G — A)  cos  ß -f*  2/s  — v (G  — A)  sin  « 

+*  1*  w 

— C0SCC  + */3  y sin  (p  (G  — A)  v. 

Scjeidjitct  ß ben  ©teigroinfel  bcr  0d)raube  in  £>infid)t  auf  bie  Umbre* 
bungGebene  berfelben,  fo  ift  bcr  Ducrfdjnitt  beG  0d)raubengetoinbeG : 


Fx  = (r  — fi)  ^ cos  ß, 

& 

unb  bafyer 
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Qi  __  ö_+_  Qi  # 

(r  — i*j)  a cos  ß 


Oft  ferner  r2  ber  $albmeffer  ber  unteren  £rommelmünbung  unb  r3  ber 
ber  2Öeflc  an  ber  ©teile,  wo  biefelbc  burd)  birfe  SWttnbung 
fowic  r4  berjenige  ber  burd)  eben  biefe  ÜRlinbung  geljcnben  2BinbabIettuiuj{M 
rö^rc,  fo  hat  man  beit  Ducr}d)nitt  ber  Slbflujjmünbung  S: 

= * (r  • - r*  - rf), 

unb  baljer  * 

Qi Qi 

1 F2  n (r;  — r*  — rj) 

ferner  ift  bic  £ängc  eines  ©djraubengewinbcS,  wenn  baffelbe  au$  v (Gängen 
befiel)*: 


7 r + n 

l = v — - — 3 = vit 

2 cos  ß 


r ± ri 

cos  ß ' 


unb  bie  mittlere  Sßeite  beffelben 

4 Fi  4 (r  — rx)acosß  2 (r  — r, ) a cos  ß 

px  2 [g  (r  — rx)  + a cos ß]  b (r  — f*i)  -{-  a cos  ß 

2BaS  eitbltd)  itod)  ben  Auftrieb  anlangt,  fo  ift  biefer  glcid)  bem 
wid)tc  be$  öoit  ber  Trommel  unb  ber  in  iljr  enthaltenen  £uft  uerbrängten 
28affer$. 

UebrigenS  ift  bic  (EagniarbcHe  eines  ber  öoÜfommcnjten  ©ebläfe,  ba  fie 
webet  Ventile  nod)  eine  £iberung  nötl)ig  unb  bcSljalb  nur  unbebeutenbe 
^ebenl)inberniffe  311  überwinben  unb  leine  SBinboerlufte  !^at.  dagegen 
macht  mau  biefen  ©ebläfen  ben  Vorwurf,  bajj  fie  feudjten,  bent  ©d)mcl$* 
proceffe  nid)t  juträglidjen  SBinb  liefern.  Slud)  ift  bie  §erjtetlung  unb 
bauernbe  ©rljaltung  im  bid)ten  3iiftanbe  f^üierig.  5luS  biefen  ©rünben, 
unb  weil  bie  errcidjbare  SEBinbpreffung  nur  eine  geringe,  für  oiele  metafiur* 
gifdjc  .gmeefe  uid)t  geniigenbe  ift,  hoben  bie  Qagniarbcflen  oerhältnifjmäfjig 
nur  feiten  $lnwcnbung  gefunben. 


eifpicl.  ©ine  ßagniarbefle  foH  ein  Sßinbquantum  Q = 0,3  cbm  pro 
Sccunbc  oon  ber  s45reff una  h = 0,6  m SÜafferfäule  liefern,  roeldjc  3)imenfionen 
finb  berfelbcit  311  geben,  unb  welchen  VlrbeitSaufwanb  wirb  ihr  Umtrieb  er-- 
forbern?  ©eben  wir  ber  Sdjraubenaje  eine  Neigung  oon  20°  gegen  ben  £ori- 
jont,  unb  jetjen  wir  bic  001130  Schraube  au§  brei  ©ewinben  oon  je  3Wei  ©ängen 
ober  Umläufen  3ufammen,  fo  muß  biefclbe  bie  ©anghöhe 


a 


J2h 
3 sin  n 


1,2 


0,4 


- = 1,17  1,2  m 


3 sin  20u  0,342 

erhalten. 

ift  folglid)  bie  Sänge  ber  Schraube  ohne  bie  ÜBinbfammer , 2a  = 2,4m. 

T f T 

©eben  wir  ferner  ber  Schraube  ben  mittleren  £albmeffcr  — ~r — - = 0,8  m unb 

«y 
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lagen  mir  biefelbc  pro  Minute  fcdjS  $Ral  umlaufen,  fo  erhalten  mir  bie  nötige 
§ö(;e  eine«»  ©eminbeS: 

60  Q 60 . 0,3 

r 4~  ri 


r — r. 


n a £71 


18 


7,2 . 2,417 


2 — V8  « st«  2 «j 

= 1,035. 


6 . 1,2  (3,14 . 0,8  — Vs  1,2 . 0,643 


2)a  aber  r -j-  *1  = 1,6  m ift,  fo  folgt  ber  Qalbmeffer  be§  Strauben? 
mantel§ : 

r =Liii035  = 1(318m( 

unb  ber  ber  Sfnnbel: 

r,  = = 0,283  m. 

£iernad)  fte^t  ber  üßafjcrfpicgcl  in  ber  SBinbfammer  um 
a 


2 


sin  20°  = 0,6 . 0,342  = 0,205  m 


über  ber  SBeHenaje  unb  um 

r cos  20°  — 2 a sin  20°  = 1,318 . 0,940  — 2,4 . 0,342  = 1,239  — 0,821  = 0,418  m 

unter  bem  SRantel,  unb  e§  ift  bafjer  nod)  '«Raunt  genug  tootljanben,  um  bie  ©in-- 
münbung  ber  2Binbröbre  genügenb  Ijotf)  über  ben  freien  äöaffcrfpiegel  legen  3U 
fönnen.  ®ie  tljeoretifdje  fieiftung  biefe§  ©ebläfcS  ift,  bei  0,750m  Barometer? 
ftanb : 


L = [l-  0,3521  + 0,2  (ö^jp)  J 0,3 . 0,6 . 1000 

= (1—0,0207  — 0,0007)  180  = 176,1  rakg  = 2,35  ^ferbefräfte. 

t 

93ei  ber  ®angl)öl)e  a = 1,2  m unb  bem  mittleren  6d)raubent)albmeffer 
T 4-  T 

— -C — i = 0,8  m ift  für  ben  Steigminfel  ber  S^raubenaje : 


tang  ß = 


a 


1,2 


- — 0,2385, 


n (r  -f-  fj)  3,14 . 1,6 

baljcr  biefer  Söinfel  felbft: 

ß = 13°  25'. 

9tun  folgt  ber  Cucrjdgtitt  aller  brei  6d)raubengeminbe: 
zFx  = 3 Fx  = (r  — rj)  acos  ß = 1,035  . 1,2 . 0,973  = 1,208'qm. 

®ic  SBaffcrmenge,  meldjc  pro  Secunbe  burd)  bieje  GagniarbeKe  burdjfhrömt,  ift : 

Q,  = ^ (r2  — r,2)  = 1,2  (1,3 IS2 -0,2832)  = 0,1884 . 1,657 

= 0,312  cbm, 

folglid)  bie  mittlere  ©ejdjminbigfeit,  mit  melier  bie  öuft  unb  ba§  Söaffer  burd; 
bie  Sdjraubengänge  ftrömt: 

c_  £+_e,  _ 0,612  _ 

<r  J-\  — 1,208  — >,'Ä1 

JlöeiÄba  <b« &trrmaiui , ycbrbutb  brr  ’Dtfdianif.  III.  2. 
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2>ie  bfcfcr  ©cjcfyoinbiglcit  jugeljörigc  £öl>e  ift 


[§.  210. 


0,5072 


= 0,0134  m. 


2 g 2 . 9,81 

(Siebt  man  ber  91u§münbuitg  bc§  SdjraubenmantelS  ben  §albmeffer  r2  = 0,4  m, 
unb  ber  Spinbel  an  ber  Stelle  ber  'HuSmiinbung  ben  £albmcffer  r3  = 0,1  m, 
jo  crf;ält  man  ben  Ouerfdjnitt  ber  ringförmigen  'llbflußmiinbung : 

7' ’2  = 7j  (r22  — r32)  — 3,14  (0,16  — 0,01)  = 0,471  qm. 

6rf)ält  nun  itod)  bie  il9inbabtcitung§röf)re  ben  äußeren  Cuerjdjnitt  Fs 
— 0,1  qm,  jo  folgt  ber  Cuerjd)nitt  ber  5Riinbung  jurn  '“ÄuSfließcn  be£  fiteijer* 
au§  bem  SRantel: 

F2  — Fs  = 0,371  qm, 
bafjet  bie  ^Ibflußgej^ioinbigleit: 


_ Q, 


Fo  - F« 


°112  _nR.il  m 
0,371  ~ 0,841  ' 


m. 


unb  bie  cntjprcdjenbe  ©ejcfyminbigfciBljöfje : 

c, 2 0,8412 

2 g ~ 2. 9,81  — 0/030  m< 

9lod)  ift  bie  'ilrcnlänge  eine»  SdjraubcngeminbeS: 

7 _ V7J  (r4->’i)  _ 2.3,14.1,6  _ 1AOOO 

t — - — — = — = 10,332  m, 

cos  ß 0,'»73 

unb  bie  mittlere  äBeitc  bcffelben: 

• , 2 (r  — /*,)  a cos  ß _ 2. 1,035 . 1,2,0,973  _ 2,417  _ 

' “ z (r  — r, ) -1 - a cos  ß ~ 3.1,035  -f-  1,2.0,973  ~ 44272  “ 0,560 

9tun  folgt,  roenn  man  nod)  ben  iReibungScocfficienten  be§  29affcr§  £ = 0,0272 
jetjt,  ber  Wrbeitöaufroanb , tocld)en  bie  Uebcnuinbung  ber  ^pbraulifd^cn  sieben' 
Ijinberniffe  erforbert: 

= [(* + c 1)  S + 3 y 

= [(1  + 0,02-2  0,0134  + 0,03f>]  0,312 . 1000  = 0,050 . 312 

= 17,5  mkg. 

£icrnad)  ift  bie  crforbcrlidjc  fieiftung  bicjc§  (SebläjeS  oljne  Siüdfidjt  auf  bic 
^flpfenreibung : 

L -f-  Jjx  — 176,1  -f-  17,5  = 193,6  mkg. 

Set;t  man  ba§  ©clindjt  ber  Trommel  nad)  sÄbjug  bc§  Auftriebe«  $u  2000  kir, 
flieht  bem  oberen  3«Pfcn  einen  £albntejfer  q — 75  mm,  bem  unteren  einen 
folrfjcn  Oi  = 25  mm  unb  nimmt  einen  ))tcibung»cocfficicntcn  if  = 0,075  an,  fo 
erhält  man  bic  Arbeit  ber  3flPfcNrcibung : 

Ij%  — (-ir*1  C08  « 4-  \ Oi  «)  <r  (G  — A)  ~ 2 n 

(o  100  2 \ p 

';2-  0,973  -f  g 0,025 . 0,232J  0,075 . 2000  fy  2 . 3,14 

= 0,0524  . 150 . 0,628  = 4,930  mkg. 
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$>af)er  ijt  bic  gejammte  Arbeit: 

L _J_  L2  = 193,6  -I-  4,94  = 198,54  mkg  = 2,65  ^fcrbefräfte, 

unb  bcr  2Öirfung§grab  befieXbcn : 


*)  = 


L Lx  L<± 


— l'.6A  — o,887. 
198,5  ' 


9lnnterfung.  3)ie  Scbopfrabgebläjc , fietje  ö.  ^auer,  bie  §üttentuejen§s 
ntajdjinen,  wirten  ähnlich  wie  bie  Scbraubeitgebläje.  Ucber  2itbcr§’  'ccböpfrab; 
gebläje  fic^c  5)tngler’§  polptecbn.  Sournal  93b.  128,  1853,  unb  über  Steder'4 
rotirenbe§  ©cbläje:  tßolptecbn.  (Sentralblatt,  7.  Jahrgang,  ®b*  2»  1&*1-  ^tt 
einfaches  S^öpjröbgebläfe  bon  g.  91  i)  ebner,  weites  auf  ber  baierijtbcn  Gifen* 
bütie  §ammerau  angewenbet  ift,  wirb  betrieben  in  ben  Aunales  des  Minea, 
T.  VI,  Serie  IV,  1844. 


Kettengebläse.  ®ö«  betten*  ober  ^aterno jtcrgebläf c ift  im  §*  211. 
»{entließen  oon  ber  9loria  ober  bem  $olbenrabe  (f.  $3anb  II),  fowie  non 


frig.  868. 


einem  s}>aternoftermcrfe  (f.  §.  123) 
nidfjt  terfdjieben.  DaS  erfle  betten* 
gcblafe  ijl  oom  §erm  Dberbcrg* 
infpector  £>cnf cf) e t unb  jmar  für 
einige  Ijeffifdje  Jütten  unb  ben  Srifd)* 
feuerbetrieb  am  Silbern  *2lal  bei 
(Vfauöt^al  conjlruirt  worben*).  £)ie 
$ettc  o^ne  (ürnbe,  au$  Wetter  biefeä 
®ebläfc  beftebt,  l)ängt  an  einem 
eifernen  2eitrabe  G,  gig.  868,  unb 
giebt  ftd)  burdj  eine  eiferne,  au3 
für$ercn  Stiicfen  äitfammengefefcte 
91öt)re  DE,  welche  ooit  oben  mit 
SBaffct  gefpeijt  wirb  unb  unten  in 
bem  2ßinbbel)ältcr  G au$mlinbet. 
£)ic  Scheiben  ober  fetter,  woburd) 
bic  3eßcn  ini  Snnern  bcr  9Jö^rc 
gebitbet  werben,  befielen  au$  je  jwei 
IjalbfrciSförmigcn  Slcdjflappcn  b, 
unb  je  einem  eifernen  9iingc  a,  wel* 
djet  burd)  Rippen  fefl  mit  ber  $ette 
AUB  ncrbimben  ift.  ‘ Xiefe  $lap= 
peit  legen  ftd)  auf  bcr  Seite,  wo  bic 


*)  6.  ©tubien  be§  ©öttingenjeben  Vereins  bergmännifeber  5rc«nbe,  ^b.  I, 
1824,  auch  £arftcn’§  Stfctaaurgie,  95b.  III,  jowie  ^recbU’S  ©ncpclopäbic, 
93b.  VI,  9lrt.  Gebläje. 
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Äcttc  nicbcrgcfjt,  auf  il)rc  Sftingc  auf  unb  Rängen  bagegen  auf  ber  ©eite,  tro 
bic  $cttc  auffteigt,  fycrab.  &aß  bet  W cinfaflcnbc  2Iuffd)lagmaffer  füQt  bic 
3eUen  innerhalb  ber  9iöl)vc  $um  £f)eil  mit  SBaffer,  mcldjcß  buvd)  fein  (?e* 
mid)t  bic  ©djeiben,  moburd)  biefc  3c^cn  gebilbet  in  erben,  uiebcrbrücft  unb 
baburd)  bic  ganje  $cttc  tn  einer  ftetigen  SBemegung  erhält. 

£>ic  Suft,  meld)c  oben  mit  bem  SBaffer  juglcid)  in  bic  9iüf)rc  eintritt,  ge» 
langt  am  unteren  Grnbe  ber  Siöfjrc  DE  in  ben  bobcnlofcit  SBinbFaficn  G 
unb  ooit  ba  burd)  bic  SBinbleitung  GL  nad)  bem  geuerraumc  ober  bnn 
fünfte  beß  23cbarfß,  mogegen  baß  %uffd)Iagmaffer  beim  Fußtritte  auß  ber 
9iö^re  in  ben  93cf)ältcr  H fließt.  3)urd)  ein  an  ber  21bflujjuumbung  angc* 
bradjtcß  ©djufcbrett  läfjt  ftd)  baß  üßaffer  in  bem  33cl)ättcr  auf  flauen  unb 
bem  in  G abgefperrten  2öinbe  bic  crforbcrlid)c  $rcf[ung  geben.  3)ic  £öbe 
beß  freien  SBajferfpiegelß  im  53cf)ältcr  über  ber  SDbcrflädje  beß  35>aficrß  im 
2ßtnb!a|1en  ift  $ugleid)  ber  SBajfermanometerftanb  h beß  erzeugten  SSnnbcß. 

iöcjeic^uct  Q baß  3(nffd)lagmaffcrquautum  pro  ©ecunbc,  h baß  (Gefäße, 
Qi  bie  erzeugte  SBinbmcngc  pro  ©ecunbc,  hx  bie  burd)  bic  £>öf)e  einer 
SBafferfäulc  gemeffene  Sötnbpreffung  unb  tj  ben  2Birfungßgrab  beß  gangen 
$ettengcbläjcß,  fo  bat  man  bic  ©leid)ung: 

VQh  = = Qxhu 

unb  cß  ift  baljcr 

Q\  hi 


i]  h 


©oll  ftd)  bie  Äctte  mit  ber  ©cfdpmnbigfeit  v bemegen,  fo  ifl  bic  erforber^ 
Iid)e  Safferlraft 

Qhy  Qihvy 


v 


T}  V 


£icfctbc  ift  aber  aud)  glcid)  bem  @cn)id)tc  beß  i&lajfcrß  innerhalb  ber 
SHöljrc,  unb  gn>ar 

P = zsFy , 

wenn  F ben  Ouerfdjnitt  ber  9iöl)rc,  s bie  £>öf)C  ber  2Bafferfd)id)t  in  jeber 
3cüc  unb  z bic  2ln$al)l  ber  3cflcn  ober  2£afferfd)id)ten  innerhalb  ber  9iöbre 
bcgcidjuct.  Gß  folgt  baljcr: 

P _ Qh  __  Qi  hi 

• • _ _____  ■ ■■  ■ — ' • • 

“sy  zsv  rjzsv 

h rth =%=¥ 

s Q hi 


F = 


9^od)  ijl  — '=  s 4-  Si 

z 

£uftfd)id)t  innerhalb  einer  3CÖC  bebeutet,  halber  folgt: 


— -J—,  meint  sx  bic  ^ölje  ber 


h_ 

z 


4- 


s. 


s (rjh  + h{) 
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fowic 

— __  hh' 

28  r]  ii  4-  Äi ' 

unb  bev  gefugte  9?öf)renquerfd)nitt: 

F __  Q_  nh  + Jh  _ Qi  yh  4-  K 

v liv  v rj  h 

Die  ©efdjwinbigfeit  bev  Klette  beftimmt  ftd)  au8  bev  Umbrefjungäjatjt  n 
bcS  £citrabe8  C unb  au8  bem  ^Ibftanbe  r bev  ^ettena^e  Don  bev  SKabaje 
mittetfl  bev  befannten  gönnet 

7t  n r 


Die  fyättfigeit  Reparaturen  unb  größeren  UntcrfjaltungSfoften  ftnb  jeben* 
faüS  wefenttid)c  Urfacfjcn,  weStjalb  biefe  ©ebtäfe  feine  größere  ^tnwenbung 
gefunben  f)abcn. 

Wassersäulengebläse.  33on  cigcnt^Umüdjev  Birfung  ift  aud)  ba$  §.  212. 
§enfd)el’fd)e  Baffe vfä ulengeb läfc,  wetd)eö  auf  bev  difcnfyi'tttc  jit 
SSetferfjagcn  in  $urt)effen  angewenbet  unb  in  einev  befonbcvcit  untcv  bem 
Ditel  „£enfd)et’$  Bafferfäulcngcbtäfc u u.  f.  tu.  Don  3.  d.  'Pfort, 

Söevtin  1833,  erfdjicncncn  ©djrift  befdjvieben  ift. 

Diefc$  ©ebläfe  befielt  au8  einer  2tnjat)t  gujjcifcrner  ©efäfjc,  tt>etd)c  in 
einev  jcnfrcdjten  ©äule  über  eiitanbcv  geftettt  ftnb  unb  buvd)  oben  jufliefsen* 
bc$  Baffer  abwcdjfctnb  mit  Baffer  angefiiClt  »erben,  tuobei  bic  cinge- 
fdjloffeite  £uft  comprimirt  nttb  junt  (Eintritte  in  bie  Binbtcitung  genötigt 
wirb.  3it  gig.  869  (a.f.©.)  ift  bev  fcnfredjte  Durdjfdjnitt  Don  bem  unteren 
Dfycitc  bicfe$  ©ebtäfeS  abgebitbet.  Die  ©efäfje  AlrA2  . . . fielen  mit 
einanbev  in  33erbinbuitg  burd)  bie  Röljteit  Bi,B>  . . .,  bereu  dinrnün* 
buttgen  burd)  bie  $entitc  Flr  F2  . . . oerfdjtiefjbar  finb.  £eptcre  Rängen  an 
boppetarntigen  ApebeCn  Ft  J)\ , F2  C2  J)2  . . . , bereit  dnbett  DlfD2  • • • 
abiücd)fetnb  an  einer  ber  ©taugen  1IK  unb  LM  befeftigt  ftnb.  Dicfc 
©tangen  werben  burd)  eine  fteine  etnfadjwirfenbe  Bafferfäutenutafdjine  unb 
ein  ©egettgcwid)t  abwedjfetnb  auf  - unb  nicberbewegt , unb  bie  ©teuerung 
biefer  §lilf8mafd)ine  wirb  burd)  einen  ©djwimmer  in  33erbinbung  mit  einem 
©egengcwidjtc  t)crDorgcbrad)t.  Bäfjvenb  bei  geöffnetem  Ventile  F3  baS 
Baffer  auö  einem  ©eftijje  A3  in  baS  anbere  ©cfäjj  d4  fließt,  eröffnet  fid) 
baä  ©augDentit  F2  unb  eS  ftröntt  in  ber  Rötjre  E2  atmofpljärifdje  £uft 
nad),  wcldje  bett  frei  werbenbeu  Raunt  in  A3  auSfliüt.  Die  Suft  in  Ait 
wetdje  burd)  ba8  bei  B3  juftiefjenbe  Baffer  jufammengebrlidt  wirb,  ftöjjt 
ba$  23tafeoentit  W3  auf  unb  ftrömt  burd)  bie  $itieröl)re  E3  B3  in  bie  itad) 
bent  Binbregulator  Q fttfjvenbe  Binbteitung  0 0.  53ei  ber  umgefe^rten 
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Stangenftcllung  finbct  natürlich  aucf)  ein  umgekehrtes  Crinf  äugen  unb  21 
blafcn  bev  i'uft  flatt;  njäfjrenb  in  ber  gezeichneten  Stellung  bie  ©efäfce  Ax 
unb  A3  ?uft  eingefaugt,  unb  bie  ©cfäjje  A2  unb  Aa  foldje  auSgeblafcn 
haben,  wirb  bei  ber  umgetefjrten  Stangenfteflung,  wo  bie  Ventile  Fx  unb  Fz 
gcfdjtoffcn,  bagegen  bie  Ventile  F,  unb  F 4 geöffnet  finb,  £uft  in  bie  ©efäfje 
A2  unb  A4  ein*  unb  au$  ben  ©efäjjen  Ax  unb  A3  auSfhömen.  Muhbem 
ba$  333affcr  alle  Öcfäfjc  burdjlaufen  fjat,  (hörnt  eS  bei  geöffnetem  Ventile 
F4  in  ba$  Unterwaffer  U.  £)ie  fpecieüe  (Einrichtung  biefeö  jiemtid)  coin* 


gig.  869. 


plicirten  ©cbläfcö  ift  in  ber  oben  citirten  Monographie  oon  fort  be= 
fdjricben. 

3)cr  ®ang  unb  bie  2Öirhtngßwcifc  bcS  SBafferfäutengebliifeö  finb  au$  ben 
2lbbilbungen  I,  II  unb  III  non  gig.  870  $u  erfcf)en.  3n  I ift  ba$  Ventil 
F eröffnet,  bagegen  finb  bie  benadjbarten  Ventile  E unb  G gcfdjlofjen;  ber 
obere  9iaunt  be$  Söehälter^  B ift  mit  ?uft  Don  ber  äußeren  £id)tig!eit 
erfüllt,  wäljrenö  im  23el)älter  A eine  Keine  Menge  3Biitb  uon  ber  inneren 
^reffung  juriief  geblieben  ift.  $urj  nach  Eröffnung  Oon  F geht  jebod)  bie 
festere  in  bie  äußere  ^reffung  über  unb  e$  öffnet  ftd)  ba$  Saugoentil  in 
ber  fööfjre  Q\  ba$  ÜBaffcr  ftrömt  baljer  anfangs  mit  einer  ©efcfjwinbigfeit 
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twn  A nad)  B,  weldjc  bcm  5tbflanbe  hQ  bcr  Sßaffcrfpiegel  in  A unb  B al« 
‘Drucfljöljc  jufommt.  £)iefe  (^cfd)toinbigfcit  toirb  afliiiälig  Meiner,  ba  nid)t 
allein  bic  ^Drucfl)ö^e  AB  = z (II)  aümälig  abnimmt,  fonbern  aud)  bic 
^reffung  bcr  Vuft  in  B wäd)ft,  bi«  fic  bte  bcr  i'uft  im  Regulator  angc* 
nommen  Ijat,  unb  bcr  $Iu«flufj  oon  2uft  burd)  li  beginnt,  (£nblid)  ^ört  bcr 
2lu«flufj  bc«  2ßaffcviS  au«  A in  B unb  ba«  ftortftrömcn  bcr  £uft  au«  B 
nad)  bcm  Regulator  ganj  auf,  wenn,  wie  in  III,  bcr  ^Ibftanb  jwifdjen  ben 
beiben  SBafferfpicgcln  bcm  2Baffermanomctcrftanbc  bc«  iSinbe«  im  Regulator 


8i«.  870. 

I II  III 


glcid)  geworben  ift.  Wad)  Eintritt  biefe«  ©leid)gcwid)t«$uftanbc«  ocrfdjliefjt 
man  ba«  Ventil  F unb  eröffnet  bic  Ventile  E unb  G,  worauf  nun  au« 
bcm  33et)ältcr  A bind)  bic  $?ö()re  Q 3Öinb  in  ben  Regulator  gebriteft  unb 
Saffer  au«  B in  ba«  Unterwaffer  U abgclaffcn  wirb. 

5Jqcid)net  a bic  £>öl)c  eine«  33cl)ältcr«  wie  A,B  . . unb  s bic  §öl)e 
ber  jcbc«mal  au«  bcmfclben  abgelaffenen  2£affcrfd)id)t,  fo  Ijat  man  bic 
£rucfl)öf)c  am  Anfänge  bc«  2lu«fluffc«  (I): 

AB  — h0  = a -f- 
unb  bic  am  (fitbc  bcffclben  (III): 

Ai  B\  — Aj  — Ay  2 s — ei  — s. 

Umgefetjrt  ift  bic  für  eine  gegebene  SJtanometcrfjölje  hx  nötfjige  (9efäfj* 
f)öt)C : 

a = h j s. 

5)e$eid)uet  ferner  F ben  Querfdjnitt  eine«  ©efäfjc«,  fo  ift  ba«  JEUaffer-- 
quantum  unb  2 uftoolumen , wcldje«  nad)  jeber  Umftcucrung  au«flicjjt  unb 
cinftrömt: 

V = Fs, 

unb  ift  nod)  z bic  2lit$at)l  bcr  ©ejäjje,  jowic  n bic  2ln$al)l  bcr  <5p\clc  ober 


Digitized  by  Google 


1272  günfteS  (Kapitel.  [§.  212. 

SluSgüffe  eines  ÖefäßeS  pro  Minute,  fo  l;at  man  baS  proSecunbe  geförberte 
£uftquantum,  unter  bem  äußeren  £)rudc  geuiejfen: 


Sr 


fomie  bie  pro  ©ccunbe  \>erbraud)te  $lujfd)lagrcaffermenge: 


± V = ± 
60  60 


Fs 


2>aS  ganje  Gefälle  ber  2)fafd)ine  ifl  h = za  unb  ba^er  bie  SotaÜeiftung 
berfetben,  ohne  SKüdfidjt  auf  ^ebcnfjtnberntffe: 

L0  = Qhy  = z a Qy. 

“Da  fid)  bie  9htfcleiftung  L = Qihxy  fefceit  läßt,  fo  folgt  ber  tfjcore* 
tijd)e  2BirfungSgt*ab  biefer  ®ebläfentafd)ine: 


L $,  /»!  ^ hi a — s s 

^ L0  Qh  z a a a a 

(£S  näfycrt  fid)  alfo  ber  SL'irfungSgrab  eines  folgen  ©ebläfeS  ber  Crinbeit 
um  fo  mcl)r,  je  Heiner  bie  £)öfje  s ber  £uft*  unb  2Baffcrfd)id)t  ifl,  roeldje 
bei  je  einer  53entileröffnuitg  ju*  unb  abfließt,  gür 

S = j ifl  V = V* 

mtb  für 

CL  « 

s — j$y  = V2- 


Um  einen  t>ortf)eil^aftcn  Effect  ju  erzielen , mirb  man  s bödjjlenS  y3  jt] 
unb  bafjer  bie  ®efäßl)öl)e  a — 4/3  hx  madjen  mtiffen,  rnobei  bann  rj  = s/4 
auSfäüt.  UebrigcnS  ift  eS  $ur  befferen  Crinfübrmtg  ber  £uft  nötl)ig,  bie 
Öefäße  nid)t  ganj  mit  SBaffer  anjufüHcn,  unb  ben  l)öd)ften  ©afjerfpiegcl 
nod)  ungefähr  25  mm  oom  Öefäßbecfel  abftc^en  $u  laffen. 

33ei  bem  SÖaffcrfäulcngebläfe  in  33edcrljagen  ift  bie  SBiubpreffung  hx 
= 0,628  m , baS  ©efäüe  h = 8,8  m , bie  2ln$al)t  ber  Behälter  z = 8, 
folglid)  bie  £>öf)e  eines  einzelnen: 


baber  bie  §ölje  ber  $u=  unb  abfließenben  ?uft*  unb  2öafferfd)ic^t : 

s — h — hi  = 0,472  m, 
mtb  ber  tl)eorctifd)e  SBtrfungSgrab : 


i 0,472 

V = 1 yy-  = °'57* 
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genier  ift  ber  Ouerfdjnitt  bcr  33ef)älter  F ==  2,7844111,  unb  bic  2ln* 
jaijl  ber  giillungen  eines  93ef)iiltcr$  pro  Minute  n = 2,5;  folglich  bic 
Stuffdjlagtoafferntengc  pro  0ecunbe: 

Q = iL  Fs  = . 2,784  . 0,472  = 0,0547  cbm, 

DU  üU 

bic  gcförbertc  Sinbmcnge  pro  0ecunbe: 

Qi  = z Q = 8 . 0,0547  = 0,437  cbm, 
unb  ber  tf)corcti[cf)c  2lrkit3aufroanb  jum  betriebe  bicfcö  ®cbläfe$: 

Lq  = Qhy  = 54,7  . 8,8  = 481,4  mkg  = 6,4  “ißferbefräfte. 

Wassertrommelgobläse.  £)a$  2Baffertrommelgebläfe  ijl  {eben*  §.  213. 
falls  bie  einfadjfle  oder  ®cbläfe*  unb  2Betteriuafd)inen,  ba  f)ier  bie  £uft  un* 
mittelbar  burd)  baS  SBaffcr  fortberoegt  wirb  unb  folglich  (ein  einziger  beweg* 

giß.  871. 


Digitized  by  Google 


1274 


fünftes  Gapitel.  [§.  213. 

lidjcr  3)tajd)incntf)cil  nötfjig  ijl.  Daffclbe  ift  bcnt  bcfonberen  jumpen* 
fi)ftciitc  ber  0augftra()lpumpen  beijujäljlen , bet  ttcldjcnt  ein  ^(uibuin 
burd)  einen  £uft*,  Dampf  * ober  Söafferflrafyl  angefaugt,  b.  i.  in  golge  bc$ 
äußeren  Ueberbrucfcä  über  ben  bcö  gluibutnS,  tteld)c$  ben  0traf)l  bitbet, 
burdj  0eitcnntttnbungen  in  eine  Ütöljrc  Ijineingebriidt  unb  baritt  roeiter  fort* 
geführt  ttirb  (f.  §.  163,  befonberö  aber  bie  (Sjperimentalfytjbraulif , §.  37, 
„Die  5$erfud)c  über  ben  pofitiocn  uttb  negatiten  Üßafferbrutf“). 

Daß  gctuöljnlidjc  Saffertrommelgcbläfc  beftefjt  in  einer  aufredjtftcfycnben, 
miubeftenG  4m  langen  9iöfjre  AB,  gig.  871  (a.  0.  0.),  ttcldjc  au$  einem 
9tcfertoir  ober  Giufaflfaften  E mit  SBaffer  gefpeift  ttirb,  unb  burd)  0citen* 

Big.  872. 

i ii  m 


münbungen  AA  fuft  aitfaugt,  bie  ton  bem  nieberfaUcnbett  SBaffer  mit 
fortgeriffen  uttb  in  einem  haften,  ber  fogenannteit  Drommel  R,  aufgefangen 
ttirb.  2Bäl)ienb  baö  nicbcvgefanene  Gaffer  burd)  ein  £od)  F nalje  am 
Söobcit  bicfeS  £aftcn$  abfließt,  wirb  bie  aufgefangene  £uft  burd)  eine  SBinb* 
röl)i*e  CD  ttad)  bem  Ofen  D ober  einem  anberen  ‘ipunftc  bc$  33ebarfe$ 
geführt.  Die  (Sinfallröfjrcn  befteljcn  entiteber  in  au$gcpid)tcn  l)öl$crncn 
Butten  ober  in  auSgcboljrtcn  £>ol$röf)rcn , ober  aud)  in  gußeifernen  üiöfyrcit; 
fic  fyabett  eine  2Bcitc  ton  15  biö  25  cm  unb  eine  tätige  tott  4 biö  8 m. 
Der  Dridjtcr,  burd)  melden  baä  SBaffcr  in  bie  G'infaÖröljre  geführt  ttirb, 
l)at  bei  einer  0,8  biö  1,6  m unter  beut  Dbenuaffcrfpicgel  bcfinblidjcn  ^luS* 
münbung  circa  Vsttal  fo  oiel  SBeitc  alä  bie  GrinfaÜröfjre,  cö  ifl  folglid)  ber 
Oucrfdjuitt  bcö  in  biefe  9iöf)rc  cintretenben  2Bafferjhome$  (5/s)2  = ‘*U\, 
b.  i.  circa  0,4  ton  bem  Oucrfdjnittc  biefer  Wöfjre.  Damit  ftd)  bie  ?uft 
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beim  91icberfinfen  in  ber  Sftößrc  oom  Saffer  nid)t  trenne,  fonbern  mit  bem* 
felbcit  bis  jum  Eintritte  in  bie  frommet  nennengt  bleibe,  ntad)t  man  and) 
woßl  bie  Crinfaörößrc  unten  um  Vs  tßrer  Seite  enger  als  oben.  $>ie  brei 
ober  oier  £uftlöcßcr  A,A,  gig.  872  (I),  burd)  wclcßc  bie  üuft  unmittelbar 
unter  bem  $rid)terßalfc  in  bie  9?ößre  eingefaugt  wirb,  l)abcn  innen  eine 
Seite  oon  circa  8cm,  laufen  feßräg  abfaflenb  non  außen  nad)  innen,  unb 
finb  außen  etwas  erweitert.  Statt  bcrfelbeit  fann  man  aud)  eine  einjige 
ringförmige  SDeffnung  AA  (II)  anwenben,  inbent  man  bett  £rid)ter  in  baS 
offene  Crnbe  ber  Crinfallrößre  eintreten  läßt.  2lud)  fann  man  jur  9iegu* 
lirung  ber  21uffcßlagwaffermcnge  einen  conifcßeit  Z in  ben  STrid)tcr 

ßtneinftßicben.  Crnblicß  flirrt  man  audj  woßl  bie  £uft  burd)  eine  conifdje 
Sftößrc  A (III)  ein,  welcße  bie  2ftittc  bcS  £ricßterS  einnimmt  unb  über  bem 
Dberwafferfpiegel  ßeroorragt. 

2) ian  läßt  baS  Soffer  bei  feinem  Eintritte  in  bie  Irommel  auf  eine 
33anf  ober  einen  burd)löd)ertcn  £ifd)  K auffdjlagen,  nid)t  allein  um  eS  $u 
beruhigen,  fonbern  aud)  um  ißm  bie  abforbirtc  £uft  ju  entließen.  9?ad) 
Söunfcn  foll  testete  jebod)  nodj  nid)t  2 $roc.  beS  SafferootumenS  bc* 
tragen.  CDie  Trommel  befielt  entweber  in  einem  gewößnlidjcn  ^oljbottid) 
ober  in  einem  gußeifernen  haften  ober  ctjlinbrifcßem  0cfäße.  21uf  je  eine 
(Sinfaflrößre  erhält  bie  Trommel  einen  gaffungSraum  oon  0,6  bi»  1 cl)in, 
beffen  fleincre  Hälfte  $ur  21  uf nannte  beS  SinbeS  bient.  £>ie  Siitbprcffung, 
welcße  man  burd)  biefe  (Sebläfe  erlangt,  ift  0,6  bis  lm  Saffcrfäulc,  baS 
Öefällc  berfetben  5 bis  10  m,  bie  21u}fd)lagwaffcrmcnge  pro  Minute  0,06. 
bis  0,1  cbm,  unb  bie  oon  berfetben  gelieferte  Siitbmengc  pro  9)iinute  0,04 
bis  0,12  cbm. 

2>er  SirfungSgrab  biefer  Öebläfc  ift  nad)  2)’2lubuif  fon  fowic  nad) 
£ßibaub  unb  Xarbt)*)  nur  0,10  bis  0,15;  unb  foH  nad)  neueren  53er- 
fueßen  oon  Stittinger  fogar  nur  0,05  betragen**). 

3) ie  fcßimjlen  Saffertrommclgcbläfe  ßat  ber  23crfaffcr  auf  ber  (£ifenßüttc 
$u  2auffcn  am  9ißcinfall  bei  Scßaffßaufen  oorgefunben.  $)lit  biefen  0c* 
bläfen  würben  nid)t  nur  ^wei  fjvifd)  - unb  ein  Staßlfcuer,  fonbern  and)  ber 
£>oßofen  mit  Sinb  oerforgt.  2)aS  Öcbläfe  für  ben  festeren  beftanb  aus 
fünf  gußeifernen  Cr infallrößrett  oon  circa  0,2  m Seite,  welcße  in  einem  aus* 
gemauerten,  mit  einer  Crifenplatte  bebedten  S3affin  auSmünbeten. 

9?acß  ben  befannten  ^ßrincipien  ber  £>t)braiilif  läßt  fuß  bie  Sßeoric  ber 
Saffertronimelgebläfe  wie  folgt  eittwicfcln.  Crs  fei  a bie  Xicfe  ber  Xridjtcr* 
münbung  nnb  alfo  aueß  bie  ber  Saugrößrcn  unter  bem  Dberwafferfpiegcl, 


*)  ©.  Annales  des  Mines,  T.  VIII,  unb  JTarfienS  Streit),  33b.  8. 

**)  ©.  bie  öfterreict)i)d)c  3cit|^rift  für  53erg-  unb  ^üttemuejen,  IJaßrgang  1856, 
9lr.  35. 
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b bcr  buid)  bic  §öl)e  einer  SBafferfüule  gemeffenc  äußere  ?uftbrurf,  x ber 
auj  glcidjc  &'cife  gemeffene  £uft*  mtb  2Bajferbrttcf  an  ber  gebauten  Crin= 
münbung  im  Innern  bcr  0augröl}re;  ferner  e baö  $erl)ältnip  ber  Xidptg* 
feit  beä  2ßafferÖ  $u  ber  ber  cingefaugten  £uft,  v bic  ©efdjroinbigfeit  be3 
2Baffer$  ntib  vx  bic  bcr  Suft  beim  Gintritte  in  ben  9iaum  unter  bein  £alfe 
bc$  Xrid)tcr$.  !Dann  ift 

b + a-X=£g  ■ (1) 

b-x==ih (2) 

$c$cid)nct  ferner  F ben  Djierfdjnitt  beä  §alfcö  °^cv  ^cr  Ginmünbung 

fiir  baS  SBaffer  ntib  Fi  bie  0umnte  ber  Ouerfdjnittc  ber  0auglöd)cr,  forcie 

Q ba$  ^luffdjlagiuaffer  nnb  Q{  bic  cingcfaugtc  Söinbmenge,  fo  ift 

Q — Fv (3) 

nnb 

Qi  — -^i  vi W 

3fl  G ber  Duerfdjnitt  ber  Ginfaflröljrc  mtb  io  bie  @efd)iuinbigfeit,  mit 
meldjcr  ba$  2Baffcr  unb  bie  ?uft  gcmcinfdjafttid)  in  berfetben  nieberpnfen, 
fo  gilt  and)  bic  @leid)itng: 

Fv  + Fxvx  = Gw (5) 

&ie  Ginfallrötjre,  beren  §öl)e  a\  0011  Ginmünbuttg  ber  0auglöd}er 
bis  $tt  bem  Untermafferfpieget  außerhalb  bcr  Ürontmcl  genteffen  nürb,  ip 
tf)ci(ö  mit  SBajfcr,  tljeilS  mit  2uft  erfüllt;  nimmt  man  an,  bajj  ba$  erpere 
im  ®att$ett  bie  «fpöfyc  y,  unb  bic  lefctere  im  ©att^cn  bic  §öfye  z cinncljmc,  fo 
fönneu  mir 

y Q 

y 4-  Z — (li  unb  — = — 

£ Qi 

fegen,  fo  bnp  nun 

_ (lYh  ,,„s  , _ 

y ~~  Q + y,  Q + Q 1 (6) 

folgt- 

Gttblid)  ift,  toentt  mau  ben  SBaffermauomcterpanb  ober  bic  £iefe  bcS 
SBafferfpiegclS  innerhalb  bcr  Trommel  unter  bem  Untermafferfpieget  auger* 
l)alb  berfetben  burd)  bejcid)net  unb  annimmt,  bap  baS  ®efätte  z non  ben 
SBaffer*  mtb  tfuftmirbetn  aufgejcljrt  merbc,  ju  fefeett 

Q (x  + y - b)  4-  Qi  [x  - (b  -j-  M 

— n(l^~vi  I (V  — ,0Y>\  I <?1  /'w‘‘  — v{  , (t’,  — w0*\ 

- Q \~2~g~~  + 2g  / + T + ~9~~)  0) 

meil  baS  SBafferquantunt  Q beim  9?icbcrfinfcn  in  ber  Ginfatlröfjre  aus  ber 
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^prcffung  x -f  y in  bic  öon  b unb  baö  £uftquantitm  Qx  au$  ber  Skcffung 
x in  bic  non  b -f*  iibcrgcfyt,  tuet!  ferner  hierbei  baS  2öaffer  mit  ber 
©cfdjnnnbigfcit  v unb  bic  2uft  mit  ber  @efd)n)inbigfcit  vx  Antritt,  nnb  beibe 
Öcfdjnmibigfeitcn  plöfctid)  in  bie  @efd)n)inbigfeit  w übergeben,  mctdje  and) 
jugteid)  bic  @efd)roinbigfcit  bc8  SBaffcrö  unb  ber  Suft  beim  Austritte  auö 
ber  Siötjrc  ift. 

©iebt  man  Q,  QltF  unb  a,  fo  tagt  fid)  nad)  ben  ©Icidjitngcn  (1,2, 3, 4) 
beregnen  : 

Q 

F ' 


r 


• 2 


Vi 


I\  = 


V-9*  (b  — x), 
Qy 


Oft  uod)  ber  Duerfdjnitt  G unb  bic  ?ängc  nx  ber  Grinfaflröljrc  gegeben, 
fo  beftimmt  fid)  mittelft  ber  @Ieid)ungen  (5)  unb  (6) 

Q 4*  Q\ 


w 


y = 


G 

Q«  i 


Q ~b  Qi' 

unb  mittelft  ber  ©teidjung  (7)  ber  SJianonietcrftanb : 


-*( 


y — (b  — x)  -f 


W (v  — w) 
9 


W (t'i  — w) 


)- <*-*>  + ^77^’ 


$)a§  ganje  (Gefäße  bc$  ©ebtäfcS  ift 

h OL  -j-  c 1 1 , 

unb  ber  2Birhmg$grab  befjclben: 

Qx  hx  Qi  hi 


n = 


Qh  Q n + ai 

Um  ben  SBafferftojj  beim  (Eintritte  in  bic  eigcntlidjc  (iinfaflrötjrc  ju  oer* 
meiben,  mufj  man  w — v,  unb  fotgtid) 

G = &±3.  = F + & 

V V 

madjen. 

On  ber  Sieget  fällt  bann  and)  nod)  ba3  ®ticb  — — 1 — ftein  genug 

£ 9 

au$,  um  c3  aufjet  S(d)t  taffen  $u  fönneit,  bafyer  t)at  man  bann  cinjad) : 
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-Q,^9±Qi(b_x)-__Q !fi 


unb 


Ci 


Q_3~9i  (h r\ 

Qi(Q+Qi)  Qi  K 


n -\Ö+ -&-(Q  + Ql)<f,-x)):Qh  = Q(Q  + m 

9)ian  erficht  auS  biefcr  gönnet,  baj$  ber  2£irtung$grab  cine§  SDaftcr* 
trommetgebtäfeö  unt  fo  größer  auöfätlt,  je  größer  bie  $änge  ber  Crinfafl* 
röbre,  je  Meiner  alfo  bicXicfca  bei*  $rid)tcrmünbung  unter  bem  Dbfrnwficr* 
fptcgcl , unb  je  Meiner  bie  SBinbmcngc  in  ^>infid)t  auf  bie  2öaffermengc 
Q ift,  ferner  je  mefjr  ftd)  ber  innere  ?uft=  unb  SBafferbrucf  x bem  äugeren 
Buftbrude  b nähert  unb  je  me^r  ba$  ©ebtäfe  ©efäfle  ^at.  Oft  Qi  unb 
b — x fdjr  Mein,  fo  ^at  ntan: 

Q<ii 


V 


(<?  + Öi)  h 


SBeifpiel.  ©in  SBaffertrommelgeblfife  jofl  bei  einem  ©efafle  h = 8m  unb 
einem  2lufjcblagquantum  Q = 0,05  cbm  pro  Sccunbe  eine  2Binbmcngc  Vi 
= 0,1  cbm  liefern;  meldjc  fßreffung  toirb  üon  bent  Ußinbe  unb  mcldjcr  9Bir- 
fung§grab  oon  bem  ©cbläjc  ju  ertoarten  fein“? 

©iebt  man  bem  #aljc  ober  ber  'SuSmiinbung  be§  XricbtcrS  eine  2i?eitc  oon 
0,12m,  alfo  einen  Cuerfdjnitt  Oon  0,0113 qm,  fo  ^at  man  bie  ©ejebtoinbigfeit 
be§  UöaffcrS  beim  Durchgänge  burd)  bie  3Jtünbung 

Q 0,05  . 

• = F = äöm  = 4'42m' 

Sott  bie  bQbraulijcbe  X)rurfböbc  * bc§  2Baffer§  an  ber  SJiiinbung  nur  etma 
0,34m  Meiner  jein,  al§  bie  UBajfcrbarometerböbe  b = 10,34m,  jc^t  man  alfo 
x = 10  m oorau§,  fo  folgt  bie  Xiefc  a ber  Xricbtermiinbung  unter  bent  Cber 
toafferjpiegel 


v 


a = — ■ — (b  — x)  = 


4,422 


0,34  = 0,656  m. 


lg  ■ 2.9,81 

ferner  folgt  mit  £ = 800  bie  ©ejebtoinbigfeit  ber  bureb  bie  Seitenlöcber  flrömrm 
ben  üuft 

v1  = V‘2g  e {b  — x)  = V 2 . 9,81 . 800 . 0,34  = 73,05  m, 
unb  baber  ber  erforbcrlicbc  Cuerjcbnitt  ber  Saugmilnbungen 


7,^  - Ql  = _M_ 
1 tq  73,05 


0,00137  qm. 


©iebt  man  ber  ©infattröbre  einen  Durd)mc}jer  oon  0,20  m,  alfo  0,0314  qm 
Cuerjcbnitt,  fo  erhält  man  bie  ©ejebtoinbigfeit  ber  Buft  unb  bc§  2Baffer§  in  ber 
©infallröfjre  311 

Q 4-  O,  0,15 

W = ~ ff’  “ = 0,0314  = 4'<8m- 
Die  Bange  ber  ©infattröbre  ift 


a j = h 


a = 8 


0,656  = 7,344  ra, 
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unb  bic  £öf)e  bcr  SSafferfäule  in  bcrjelben 

Q a . 0,05 . 7,344 

9toch  ift 


1279 


0,15 


= 2,448  m. 


unb 


« ~ = f»?8  <4f  ~ 4'78>  = - 0,176  m 

<j  9,81 


» (r‘  ~ = 4'78  (!!;05  ~ 4'78)  = 0,042  m, 

e (j  8(X) . 9,81 

baljer  folgt  bcr  Atanomcterftartb  ober  bie  burch  eine  Söafferfäule  gemeffene  UÖinb-- 
prefjung: 

7 Ql  n \\  w (»—  «7)1  n . . w — w) 

*>  = f,  [y— (i  — ^)-l — — J -(*-*)+  ~iy— 

= (2,448  — 0,34  — 0,176)  — 0,34  -{-  0,042  = 0,668  m, 

\JfL 

unb  ber  AhrfungSgrab  be§  ©ebläjcS 

.-ft*i,ai^  = o167 

n ~QlT  0,05 .8  ' 

3n  f^olge  bcr  Webenhinbcrnifje  wirb  bcr  Autjeffect  aber  noch  beträchtlich  Heiner 
auöfaücn. 


Anmcrtung.  3it  meiner  AJeifc  ntan  nieberftnfenbes  SBaffcr  jur  @om-- 
preffion  uoit  ßuft  oertoenbet  ^nt,  tourbe  fchoit  in  §.  1G5  gelegentlich jber  ^öH'* 
fdjen  ßuftmajehine  angeführt. 


Dampfstrahlgebläse.  3n  ber  neueren  3C^  (;at  man  aud)  bie-  2Bir*  §.  214. 
fung  bcr  3}ampfftral)lcn  baju  benufct,  ßuft  anjufaugen  unb  in  eine  gemiffc 
^reffung  $u  oerfefcen.  2Bäf)rcnb  juerji  (1870)  bou  3B.  Siemens  in 
ßonbon  bic  Amucnbung  bcS  2)ampjftral)lS  Ijierju  benufct  morben  ift,  haben 
fid)  inSbefonbcre  bie  ©ebrttber  Körting  in  .fjannober  bie  Ausführung  bon 
jDampfjlrahlgcbtäfcn  für  bie  bcrfd)icbcnflcn  3lüe(fr  ber  Xcdjnif  angelegen 
fein  laffcn.  2>ie  SBirffamf'cit  biefer  Apparate  ift  berjenigen  bcr  im  §.  163 
befprodjenen  Snjectorcit  analog.  Aud)  h^  toirb  ber  $)ampf  nad)  einer 
bttrd)  ein  conifdjcS  Ventil  regulirbaren  2)üfc  geführt,  burd)  meldje  er  mit 
einer  feiner  Spannung  cntfpredjcubcn  (^cfdjtbinbigfeit  auSftrömt,  babei  bie 
burd)  eine  größere  Anja!)!  bon  Saugbüfcn  hin3utrctcnbc  ßuft  mit  fid)  fort' 
reifjcnb  unb  burd)  ein  AbgangSroljr  fortbriidenb.  ®ie  ^ierburd)  erzeugte 
^ßreffung  ift  jmar  immer  nur  eine  fcl)r  geringe,  bod)  empfiehlt  fid)  ber 
Apparat  bcrniöge  feiner  großen  (Einfadjhcit  bcr  Ausführung,  Aufhellung  unb 
£>aubt)abung  in  allen  fällen,  in  benen  eine  geringe  s]3rcffungSbiffercnj 
genügt.  So  finb  biefe  Apparate  namentlid)  jur  ©rubenbcntilation,  ferner 
als  3ugbcförberung  bcr  Sd)ornfleine  unb  als  Untcrminbgebläfc  für($aS* 
genevatoren,  Sdjrocijj*  unb  anbere  Flammöfen  biclfad)  mit  $ortl)cil  jur  An* 
menbung  gefommen,  aud)  jum  Abfangen  bcS  ®afcS  auS  ben  Retorten  bcr 
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($a«anjtalten  ^at  man  ftc  norttjcil^aft  »crrocnbet.  3^rcr  Stnrocnbuitg  al« 
Sdpnicbegcbläjc  biirftc  bcr  bcbeutenbc  gcudjtigleitßgchalt  be«  erzeugten 
SBinbc«  tjinbcrnb  im  2Bcgc  fielen,  benn  toemt  bic  genannten  donftructcure 
and)  burd)  fc^r  finnreidjc  in  bic  SBinMeitung  eingefdjaltete  Apparate  ba« 


873. 


Qrifl.  874. 


Saugrohr 


mcdjanifd)  initgcrifTcnc  donben* 
fationöroaffer  bi«  $u  geroiffem  ©rabe 
juriiefhatten  ftmnen,  fo  ijt  bod)  bcr 
SBinb  immer  nod)  ein  mit  2£affer* 
bfimpfcit  gejättigter.  33ci  bcr  SSer* 
menbung  biefev  Stral)Iapparatc  für 
bie  donbenfatoren  ber  Xampf* 
mafd)incn  ift  e«  inbeffen  fein  £)ampf; 
ftratjt,  fonbern  ber  0tral)(  bc«  3n* 
jectionSmaffcr«,  burd)  bepen  lebenbige 
$raft  ba«  SSacuum  im  donbenfator  erzeugt  roirb,  fo  baj;  biefe  dinridjtung 
im  2BefentIid)cn  mit  bcr  !£t)om[on’fd)en  Strahlpumpe  (f.  §.  163)  auf 
gleichem  principe  beruht. 

55on  ben  mandjerlei  HnrocnbnngSartcn  ber  ^örting'fdjcn  Strahtgcbtäfc 
mögen  im  golgenben  nur  einige  ber  hauptfäd)Iid)ftcn  angeführt  roerben. 
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2Iu«  ftig.  873  ijl  bie  innere  Einrichtung  eine«  ©trahtgebläfe«  crjic^ttid^, 
weldjent  burd)  ba«  Sttofjr  a ber  2)ampf  gugefiiljrt  wirb,  ber  burch  bie 
2)üfe  b au«firömt,  beren  Deffnung  burd)  ben  conifdjcn  ®orn  d mittel  jt  ber 
©djraube  s regulirt  werben  fann.  2)ie  burd)  ba«  ©augrof)r  c eintretenbe 
£uft  wirb  burd)  bie  ©augblijen  ce,  beren  2ln$al)f  juwcilen  brei,  oier  unb 
nodj  nie^r  beträgt,  aitgcfaugt  unb  gelangt  mit  bem$)amp[c  jufammen  burd) 
ba«  9?ol)r  / nach  ber  Sinbleitung. 


Sri®.  875. 


gig..876. 


Wasser 


On  welcher  2öeije  biefer  Apparat  al«  ©d)ornflcinöentilator  SScrwem 
bung  finbet,  jeigt  3ig.  874,  wo  ba«  Slnfaugen  ber  ^cuergafe  au«  beut  $ud)«- 
canale  c gcfdjieljt,  unb  ber  ©d)orn|tein  S al«  ^ortfefcung  ber  SBinblcitung  / 
attjufef)cn  ift.  Eben  jo  jeigt  ^ig.  875  einen  E ^ a u ft  o r fiir©rubcn,  Welcher 
bie  au«  ber  ©treefe  c hinjutretenben  2Öcttcr  au«$icl)t.  $)ic  ©pinbel  g bient 
hier  jur  9tegulirung  be«  Ouerjdjnittc«  ber  £)ampfbüje. 

©d)liefjlich  nod)  in  ftig.  876  bie  Einrichtung  eine«  ©trahlconben- 
fator«  bargeftetlt,  bei  welchem  ba«  burd)  bicMje  b cingcfiiljrtc  Snjection«* 

Sütilbidi^armann,  Vehrbu*  Nr  üWrdjanlf.  III.  2.  yj 
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toaffer  ben  burcf)  c fjtnjutretenben  $lbbampf  bcr  SDampfmafdjtne  conbcitfirt, 
motauf  ba$  conbenftrte  unb  eingcfprifctc  Saffcr  unb  bic  bcnt  SBaffcr  bet- 
gemengte  ?uft  burd)  baö  föoljr  / fortgebrürft  rnirb , fo  bafj  tjierbnrd)  bic 
3?othroenbigfeit  einer  befonberen  £uft*  unb  SBarmmaffcrpumpc  entfällt. 

Sdblufcanmertung.  3)a  bie  benutzten  einzelnen  'Abhanblungcn  über  bie 
©ebläje*  unb  2öettermafcf)inen  fd)on  angeführt  worben  ftnb,  fo  bleibt  nur  noch 
übrig,  bie  höuptfädjlichften  Schriften  unb  Junta!  bie  üoüftänbigen  SBerfc  über 
bieje  Btajchinen  ju  citircn.  3u  ben  älteren  Söcrtcn  über  Btecf)anif  ift  über 
©ebläfe*  unb  Bkttermajchinen  nichts  ober  nur  wenig  enthalten.  ©er  ft  net  be^ 
bonbeit  hn  britten  Banbe  feiner  Blcd)anif  oorjiiglid)  bie  Ä’aftcngebläje  unb  thcüt 
eine  neue  Berechnung  ber  Jfoch’tcn  Berfuche  (f.  Bb.  I,  Anmerlung  ju  §.  431) 
über  bie  'AuSftrömung  ber  ßuft  mit,  welche  jebocb  wegen  Berwechfelung  be$ 
§annooerfchen  5uße§  mit  bem  Barijer  §ufee  unrichtig  ausgefallen  ift.  3n 
5)’Aubuiffon’S  mehrfach  citirtcr  $pbrauli!  finbet  man  nur  eine  lurje,  ficb 
gröfetentheilS  auf  bie  'AuSftrömungSüerhältnifje  bc§  2Binbe§  befchränfenbe  sÄb- 
hanbtung  über  ©ebläfe.  ^tuöfii^rlicher  unb  jiemlich  fpftematijch  finb  bie  ©ebläfe 
jn  bem  Cours  des  Machines  Oon  Btigout  unb  Bergerp  behonbelt.  3>er 
'flrtifel  „©ebläfe"  in  Bred)tl’§  technologijchcr  ©ncpclopäbie  enthält  nur  eine 
befchreibenbc  unb  jujammenftcllenbc  'Äbhanblung  über  bieje  Btajchinen.  'Aus- 
führlicher ^anbelt  Oon  biefen  Btajchinen  bie  prattijehe  ©ifenhüttcnhinbe  oon 
BSalter  bc Soint-Ange,  nächftbent  tfarften’S ©ijenhüttenfunbe,  fowie  Äarjtcn’S 
Ipanbbuch  unb  Schee rer’S  ßehtbud)  ber  Btetallurgie , unb  ba§  §anbbucp  ber 
'Jtoheifenfabrifation  oon  BaleriuS.  ®ie  fiiteratur  über  ©ebläfe  ift  jiemlich  oofl- 
ftänbig  mitgetheilt  in  JlcrTS  £anbbucf)  ber  metollurgif^en  ^üttenfunbe,  fowie 
bie  über  Bentilatoren  unb  ©entrifugalpumpcn  in  Bittingcr’S  Schrift  „2>ie 
©entrifugaloentilatoren,  SBien  1858*.  Btan  fehc  ferner  ba§  fchon  mehrfach  am 
geführte  BJerf  0.  §auet’§,  bie  l^üttenwefenSmajchincn,  fowie  ßebebur,  bie  Ber- 
arbeitung  berBtetaUe  unb  ßottner^Serlo,  Ueitfaben  jur  Bergbaufunbe,  Bb.  II. 
'Ausführliche  tfiteraturangaben  finbett  fich  in  Stüh  lut  ann’S  A Agent.  Btajchinen- 
Iehre,  Bb.  IV.  Bollftänbige  Beitreibungen  einiger  ©ebläje  enthält  auch  lun  = 
ner’S  Schrift  „bic  Stäbchen*  unb  Stahlbcreitung  in  ffrifchherben , ftteiberg 
1858".  lieber  Wetterführung  unb  UBettcrmafchinen  ^anbelt  Ponson’s  Trait^ 
de  l’Exploitation  dos  Mines  de  Ilouille,  Tom.  II,  fowie  Co  mb  es’  Traitc 
complet  de  l’Aorage  des  Mines,  nebft  Supplement,  fowie  auch  beffen  £anb- 
buch  ber  Bergbautunft.  Bon  ber  Bcntilation  ber  ©ebäube  u.  j.  w. , fowie  oon 
ben  hierbei  angewenbeten  Bentilatoren  u.  f.  w.  finbet  fich  eine  fpftematifclje 
fammenftellung  unb  Betreibung  mit  Bbbilbungen  im  21.  Jahrgänge  ber  allge- 
meinen Bauleitung  oon  Öförfter,  2Öien  1856.  Btehrere  wichtige  praftijdje  Btit-- 
theilungen  unb  Bewertungen  über  ©ebläjcmajchinen  enthält  Sruran’S  Schrift 
„The  Iron  Manufacture  of  Great  * Britain , 1855“.  Uebcr  bic  Xheorie  ber 
Bentilatoren  ift  aufeer  ben  Schriften  oon  ©ontbcS,  Bcbtenbacher,  B°njon, 
Bittinger  u.  f.  w.  noch  Bejal’S  'Äbhanblung  „bie  Berechnung  beS  ButjeffecteS 
unb  ©onftruction  ber  Bentilatoren*,  im  polptcchn.  ©cntralblatt  1855,  ober  in  ben 
Annalos  des  Mines  Ser.  V,  T.  VI,  1854  nachjulejem  Siehe  ferner  Grafen- 
ft  er 'S  theoret.  unb  eyperiment.  Unterfuchungen  über  38ettermaf<hinen  im  jweiten 
Banbe  ber  Mem.  de  la  Societe  Roy.  des  Sciences  ä Liege,  beutfeh  im  ©r? 
gänjungSbanbe  ber  bergs  unb  hüttenmännijehen  3eitung  oon  1844.  ferner  in 
ben  Annales  des  Travaux  publics  de  Belgique,  T.  XI  (1852  bis  1853): 
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Recherches  exper.  sur  les  Appareils  destines  ä l’Aerage  par  Jochams. 
2ludj  gehört  ^tcr^er : G 14p  in ’s  Memoire  sur  les  appareils  appliques  ä la 
Ventilation  des  Mines,  Mons  1844.  lieber  öerjdpebene  Spfteme  öon  Ventila* 
toren  unb  ßüftungSmajdpncn  ^anbelt  Armengaud’s  Genie  industriel  1854, 
aud)  $>ingler’§  polgtecbn.  Journal,  Vb.  133,  1854. 

(Sin  6d)iele’jd)e§  gliigelgebläfe,  getrieben  üon  einer  enf d^cl’fc^en  Turbine 
mit  bonjontolcr  Vufftellung , arbeitet  auf  betn  ^amnterioerfe  91tanbell)o4  am 
J^arj,  j.  SJlittfjeilung  bc§  ©eioerbeoereinS  im  Jlönigreid)  ^annober  1858.  lieber 
bie  (Sentrifugalgebläje  finb  bcjonberS  anjufiibren:  28  er  net,  $f)eorie  ber  Xur* 
binen,  £reifelbumj>en  unb  Ventilatoren,  3«tj(br.  b.  Ver.  beutjdj.  3ng.  1869  unb 
Sin!,  unb  Gonfiruction  ber  Äolbcn?  unb  Gentrifugalpumpen,  ber  Xur? 

binen,  Ventilatoren  unb  ©s^auftoren.  Vcrlin  1878. 


81* 
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3>ie  angeführten  3iffcrn  geben  bie  Seitenzahl  an. 


tL 

Abfall,  ML 

'Abfallen  (öoni  'lüinbc),  709,  748. 
'Abfallcitbe  ®ahn,  349. 

'Abfüllung,  1051,  1190. 

Abnutzung,  315. 

Wbreifcen  be§  Äolbcnö,  860,  878,  971. 
9lbfperrbentfl,  465. 

'Abteilungen,  roafferbidhte,  68-4. 
«btrifft,  694,  1 QL 
'Accuntulatoren,  116,  130,  988. 
'Acpterlaftig,  664. 

'Achtfuppler,  506. 

'Ab  am' 3 'A|bü<hfen,  507. 
'Abhäfion§gewicht,  458. 

9lbiabatifd)e  ßinie,  1197. 

'Agubio’3  Seilbetrieb,  598,  696. 
Slllan’fche  Gouliffe,  517,  562. 
'Amerifanifchc  ßocomotiüc,  502,  567. 
'AnfahrtStuagen,  740,  744. 

'linier jeile,  —Jetten,  742. 

'Anlauf,  iuölauf,  543. 

Wuluüen,  748. 

Slnfchlagfäule,  62a 
'Anfaugen,  535. 

Wnftcigung,  ber  93ahn,  349. 

'Anzahl,  ber  tfolbenfpiele,  1169. 

'Arbeit,  ber  ©ebläfe,  1 106. 

'llrchimebifthe  Straube,  724,  807. 


Irchimebifthe  Spirale,  83. 

9lrther  33ahn,  592. 

'Ätmojphärifdhe  99ahn,  603,  607,  1083. 
*ufbu<hten,  677,  679. 

'Auffangebüfe,  1022. 

'Aufhaltriemcn,  328. 

'Huflanger,  642. 

'Aufnehmer,  765. 

'Auftrieb,  621. 

'Auf--  unb  'Abträge,  384. 

'Aufjüge,  81,  97,  123,  126.  613,  632. 
'Aufzüge,  hpbraulifche,  48. 

'Aufzüge,  pneumatifd)e,  145,  117. 
'Aufzüge,  23irfung§grab  berfclben,  150. 
'ÄuSblafen,  1127. 

'AuSblafcrohr,  464. 

Ausfahren,  208. 

9lu§flujjmenge,  1156. 

'AuSgufecoefficient,  858. 

'AuSlajjüentil,  962. 

'AuSlauf,  1222. 

'AuSlauffarren,  320. 

'AuSlaufioänbe,  1225. 

'Aufleger,  215. 

Slufjcnctjlinber,  549.  . 

’Aufjcnhaut,  643. 

'Au&enrahnten,  490. 

'Auöfprihhöhne,  489. 

'Auftreten  be§  S)ampfc$,  535. 

'Au3;  unb  (5inrüdz<mQC,  97, 
'Ausweisungen,  387. 


9Upfyabeti)cf)e§  Sadjrcgifter. 
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9ljbü<hfe,  333,  410. 

3ljen,  406. 

'Uralter,  — gabeln,  425. 

^1^04,  333. 

'.Hriale  ©ej<hn>inbigfcit,  127. 

Sgföenlel,  334,  409. 

'Hjftod,  33L 

23. 

'-Baaber’fthe*  ©ebläje,  1068. 

«adborb,  755. 

'43adenbremfe,  442. 

'-Bagger,  997. 

^Baggereimer,  271. 

58aggcrleiter,  280. 

5Baggermafd)tne,  75,  98,  271,  280,  282, 
289,  1037. 

«aggerjd)iff,  287. 

SBaljnräumer,  491. 

'.Balanceruber,  750. 

'-Balanciergcroichte,  165. 

^Balancier,  hgbtnulijdjer,  211,  937. 
'-Balancterntajdjine,  964. 
'-Balancieröcntile,  835. 

Balgen,  1052,  1078,  1168. 
tßalgenfopf,  1079. 

'-Balfroegcr,  642. 

»allaft,  660. 

58anbage,  404.  405. 

'-Banbjeile,  165. 

$arf,  704. 

SBarfholaplanfen,  643. 

'Uauc^ttjaljen,  165. 

'-Baugrube,  280. 
SBaugrubencntroäfferung,  996. 
®autüinbe,  108. 

'-BeharrungSjuftanb,  886. 

'-Bcifejange,  274. 

'-Befieibung,  643. 

'-Bergbahnen,  457. 

'-Bergfahrt,  576,  693,  714. 
Serglocomotiöe,  569. 
ißermen,  610. 

'-Bernier’S  äBinbc,  94. 

'-Bejahnntaft,  704. 

'-Bcffemergeblöje,  1132. 

'J3cfiemerhütten,  123. 

'-Bcmachien,  ber  Schiffe,  684. 


iBcmcgung,  rclatioe,  12. 

SBemegung,  ber  ßuft,  1050. 

'-Belegung,  bc$  Uöaffcrs,  782. 
5Bc»cgung5toiberftanb,  685. 

'-Binbcr,  620. 

«iffelarm,  — gefteü,  507,  568. 
»laferohr,  464,  476, 

SBlattfebern,  338. 

'-Blinbaje,  457,  487. 

%löde,1705. 

^Bobinen,  185. 

'-Bodfrahn,  261. 

©odlahm,  337. 

5Bodntaj(hinen,  181. 

33od)(hcmel,  332, 

$obcn,  boppeltcr,  643. 

SBobcnplanfcn,  643. 

SBobentorangen,  642. 

5öogcnfebern,  424. 

»ogiegefteD,  568. 

SJohlenpuntpe,  906. 

SBrantah’S  treffe,  107. 

©ramah’S  '-pumpe,  991. 

^Bramftenge,  703. 

58rem§berg,  157. 

'-öremfe,  74,  113,  122,  152,  182,  328, 
440,  446,  532. 

SBremSeinriidung,  felbftthätige,  185. 
'-BtemSgehängc,  443. 

'-BremSflog,  442. 

3?rennherbe,  1051. 

33rennftoffauftoanb,  1170. 

'-Brigg,  705. 

'-Bruthfchtoinge,  937. 

33rüdenbur<hläffe,  383. 

'-Brüdenfthienen,  369. 

®ruttotonncngehaIt,  655. 

'-Buchanan’S  Sdjaufclrab,  718. 
'-Biirftcnbcfag,  608. 

»uffer,  416,  421,  425. 

'-Buffcrbohlc,  490. 

'-Bug,  642. 

SBugfirboot,  692. 

'Uugjpriet,  704. 

Builder’s  üld  measurement , (»56. 

©. 

Gagniarbelle,  1255. 

©aliforniapumpe,  909. 
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Sentnermeile,  316. 

Sentralcuroe,  525. 

Gentrifugalgebläfe,  1051.  1220. 
Sentrifugalpumpen,  734.  784,  950. 
6^tncfiid>eS  Schöpfrab,  790. 

Shincfifche  2Binbe,  84, 

Slipper,  655. 

Sompaftcorrection,  685. 

Sompofitfpftem  (®chiffc),  684. 
Sompreffion,  518,  528,  535,  1124. 
SompreffionSpuntpe,  533. 

Gomprefforen,  1190,  1193. 
Gompriniiric  2uft,  304.  1027 
Sonbenjator  (Strahl-),  1281. 
Gonbcnfatorbentil,  962. 

S o n b i e ’ fcheS  Dampfhamntcrjpftem, 
301. 

Gonftruction  ber  Ventilatoren,  1232. 
Gontrebampf,  533. 

Gonöerter,  123. 

Gornifche  SBafferhaltungStuafchine,  958. 
Gormoallcr  Dampfmafchine,  959. 
Gouliffe,  181,  255,  488.  516. 
Gramptonajre,  487. 

Gpcloibe,  668,  717. 

Gplinber,  äufeere,  innere,  485. 
Gplinbergebläfe,  1067,  1077,  1081. 

1173,  1177. 

Guroemmberftanb,  577. 

®. 

'Dämme,  384. 

Dampfbremje,  182. 

Dampfbom,  462,  466. 

Dampffähre,  123. 

Dampffeucrfpritje,  909,  918. 
Dantpfgattcr,  949. 

Dampfgcbläfe,  1172,  1177,  1183. 
Dampfgöpel,  160,  181. 

Dampfhammer,  300,  949. 
Dampfhaspel,  181,  183. 

Dampffrahn,  217. 

Dampffünfte,  950. 
Dampfmafthinenrammc,  297,  305, 
Dampfpumpe,  489,  949. 

Dampframme,  297,  949. 
DampfroDfrahn,  255,  282. 

Dampffchiffe,  639,  774, 


Dampffteuermafchinen,  750. 
Dantpfftrahlen,  1052. 
Dampfftrahlgebläfe,  1279. 
Dampfftrahlpumpe,  465. 

Dampfminbe,  8L 
Derfbalfen,  642, 

DerfungSfreifc,  518. 

Dcithfel,  322. 

Deplacement,  640,  645,  651. 
Deplaccmentscurocn,  646. 
Dcplaccmentsfcala,  651. 
DcplaccmentStonne,  655. 

Deutfthe  §ebelabc,  6. 

Dichtigfeit  ber  ßuft,  1051. 
Diffcrentialflafdhenjug,  56,  61. 
Differentialhaspel,  84. 
Differcntialjchraubemoinbe,  34. 

Diffufer,  1225,  1237. 

Directc  tpeijfläche,  475. 

Dorfen  ber  Schiffe,  680. 

Dohlen,  617. 

Doppelfebern,  455. 

Doppelhersftürf,  386. 

Doppelflappe,  624. 

Doppelfitjige  Ventile,  838. 

Doppelter  Vobcn,  643,  653. 
Doppeltmirfenbe  $umpe,  830  , 852. 
855. 

DoppcltiöirfenbcS  Gplinbergebläje,  1081. 
Drahtfeil,  75,  696, 

Drehbaum,  620,  624. 

Drchbrürfe,  393. 

DrchgeftcH,  505. 

Drehfrahn,  215,  217,  225, 

Drehfchcibe,  392. 

Drehfcheit,  327. 

Drchj(hemel,  327,  350,  502, 
DreierfSfeber,  416. 

Drempel,  619. 

Drops,  154. 

Drurfhcbel,  917. 

Drurfpumpe,  849. 

Drutfjätje,  939. 

Drurfoentil,  876. 

Drurfmerfe,  914. 

Drudminbfeffcl,  880. 

Drudtoirlung,  876. 

Düfe,  1069,  1079,  1097.  1099,  1152. 
Durchbiegung,  418. 
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Turtbläffe,  382. 

2)utd)jacfcn,  677,  679.  b 
‘Snrcbfcblagcn  bcr  5Jiajrf)ine,  979. 
'Dnrcbfcbleufcn,  627. 

“Spnamijcbc  Stabilität,  663. 

©. 

©abe’ftber  glajcbenjug,  65, 

©ffectiucS  23aiferqnantum,  871. 
©imerfunft,  797. 

©imerleitcr,  280. 

©inajigeS  $)rcbgcftcU,  505. 

©inf a^rcn,  208. 

©inlafeuentU,  465,  962,  82a 
©inlauf,  1222. 

©injd)mttc,  384. 

©injpritjconbcnfator,  772. 

©intritt,  be§  2)ampfeS,  535, 

©intritt,  {taxfreier,  719. 

©ifcnbaljncn,  365. 

©ijcnbabntrajcct,  123. 

©ijerne  Skiffe,  683. 

©lementargctriebe,  4, 

©Icöatoren,  97,  100,  105,  280. 
©Üiptiffcbcrn,  340. 

©mpfangapparate,  607. 
©ngcrtblocomotiüe,  511,  568. 
©ntlaftctcS  SScntil,  46a 
©ntlaftung,  544,  6ia 
©rbarbeiten,  271. 

©rbtranSportioagcn,  449, 

©rbinärntc,  1057. 

©rljitjtc  ©ebläfclnft,  1100,  1159. 
©rtuärmung,  1051. 

©fcauator,  271. 

©Eböuftor,  1112,  1281, 

©jpanfion,  518,  528,  535,  1124. 

%. 

gäbre,  738. 

gnbrbafjn,  älMbcrftanb  bcrjclbcn,  341. 
gabrfunft,  200,  207. 
gabrfpritje,  909. 

gairbairn’fcbcr  flraf>n,  221,  245. 
gairliclocomotiuc,  571. 
gallblod,  296,  309. 
gaUbremfe,  200,  206, 


tadjregifter. 
fl ic,  ia 

0«fll)cbel,  300. 
gaflniaucr,  620. 
gangapparat,  200. 
gangböde,  gangborn,  960. 
garbgangSplanfen,  64a 
geber,  338,  416. 
gebcrbalancicr,  497. 
gebermanometer,  46-1. 
gcbcrjpiel,  418. 
gebcrfiiitjen,  417. 
geberung,  418, 

geberujerf,  3ufammcngciet;tc§,  3.39. 
geirjcbcS  Spftcnt,  459. 
gerntriebtran§mijfion,  117. 
geftigfeit,  ber  Skiffe,  676. 
geftftebenbe  '.Motoren,  588. 
gettfäuren,  773. 
geuerbücbje,  462. 
geuerlaften,  461. 
geuerröbren,  457. 
geuerfprit;c,  881,  909,  921. 
geucrjiigc,  768. 
gingerlingc,  749. 
gläcbenconbenjation,  771.  . 
glamntröbrcn,  457. 
glafdje,  44, 

glajcbenjug,  Mi  48,  52,  63,  65. 
gliegenbe  ©rüde,  739,  746. 
glügelgebläje,  1220. 
glilgelrab,  72±  1235, 
glutbgcrinne,  616. 

639, 

gorfmaft,  704. 
görbergefäfc,  102,  160,  317. 
görberböbc,  825. 
görbermajd)ine,  159,  185,  196. 
görberung,  h 
gornt,  1097. 
gortroflen,  537. 
goioler’§  fllappenjdbeibc,  696. 
gränfijdjcS  Sd)öpfrab,  790. 
granjofifebe  QcbelaDc,  L 
gregattjebiff.  703,  704, 
greiborb,  652. 
greie  Sioftfläcbe,  471. 
greic  Sriebare,  43L 
grictionSgefpcrre,  a 
grictionäroflen,  BL 
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^üljrerftanb,  491. 

g-üHmofie,  m, 

{funfenfänger,  470,  502. 

Jt) n je’ 5 tfaftenpumpe,  852. 

©abein,  322. 

©abelftcuerung,  516. 

©affdjegel,  704. 

©alTjdjc  ßa}d)cnfettc,  93. 
©alopiren,  550. 

©änge,  643. 

©angfpifl,  89. 

©cbirg§locomotiöc,  459,  460,  568. 
©ebirg&jattd,  613. 

©ebläfc,  1051,  1086. 
©cbläjefolben,  1091. 

©cblajeluft,  1100. 

©egengetuidjt,  125f  158,  254,  552. 
©egcnfolbett,  123. 
©cgciijlromtoirfung,  1103. 
©clrcu^tc  ©jeenterftangen,  529. 
©efuppclte  Wgen,  458. 

©efuppdtc  <8d)leufcn,  620,  629. 
©elabcne  äöafjerlinie,  644. 

©elei§,  342,  377. 

©eientfette,  307. 

©eitcigte  ©bene,  596,  610,  636. 
©eräujd),  405. 

©cjpcrre,  200. 

©eftänge,  — tual3en,  207,  930. 
©cftcin§boljrmajd)inc,  1195. 
©cfteH,  158,  489,  5CX). 
©idjtaufjug,  98,  102 
©ierponte,  746. 

©iertau,  748. 

©if f urb’§  Snjectcur,  465, 
©leidjfletoi^tSüeniil,  962. 
©lodenüentil,  838. 
©lotfcnrcgulator,  1150. 

©öpel,  160. 

©öpelftocf,  167. 

©ood)’j^e  ©ouliffc,  517. 

©rabett,  271. 

©ren3C  ber  Stabilität,  657,  002. 
©rofemaft,  704. 

©rofeiegel,  704, 

©rubenocntilator,  1139. 


2e(fmerbeuf^r  45] 

©Titequglocomotittc , 458  , 460,  565, 

566, 

@UteüerI)ältnifc,  3, 

©ummifebern,  423. 

©urgclrobr,  909. 

®ubrol)r,  909,  915, 

©ufeftaljlräbcr,  405. 

fr 

£ängcnbc  33al)ncn,  602 
£ängenbc  ©tjlinber,  902. 

Qängeriemen,  341. 

£ängcjd)ietten,  417. 

Qall’föeS  Spjtem,  561. 

§al8banb,  621. 

£al§lagcr,  217, 

£altcjcil,  742 
Haltungen,  617. 

£antmcrmajd)ine,  763. 

§anbauf3ug,  102. 

£anbbalgen,  1172. 

^jartbeimer,  784. 

§anbd5jd)iffe,  639. 

§anbgeblä)e,  1172. 

§anbgöpel,  160,  164,  167, 
^attbpumpe,  905. 

§anbramiite,  292. 

§anbjdjaufel,  782. 

^attfjeile,  75. 

Öaner  UÖettcrjali,  1068,  1076. 

Raspel,  160. 

^auptgcleijc,  397. 

J^auptfpant,  642,  644.  645. 

§ebcboct,  25. 

£ebd,  6,  10. 

§cbclabe,  6,  625, 

#cbclpumpcn,  905. 

Äpebelüorgclege,  927. 

£ebemafd)ine,  312 
J^cbeüorridjtungcn,  1,  112,  115,  774. 
§ctf,  642 

/pei3flä^c,  475,  770. 

«£entmjd)ub,  328, 

£cron§brunnen,  1035. 

§er3ftücf,  386. 

^interbretter,  320. 

£interjd)ifr,  644, 
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£interftcöen,  642. 

§i^c,  308. 

£od)bru(fcplinbcr,  765. 
^odjbrucfüentilator,  1245. 

£ölje,  metaccntrijdjc,  657. 

/pöU’jtb«  Wal^ne,  783,  1027,  1035. 
^öljerne  3rf>iffc,  683. 

£of)e  6ätje,  845. 

£ofjofenprocei$,  1078. 

£oflänbijd)e  Kamme,  292. 

£ornjd)ienen,  386,  403. 

Äjubpumpe,  823,  8-13. 

J^uboenlil,  834. 

^ubtoafferntengc,  856. 

JpülfSrotation,  950. 

£iittenbaf)nen,  368. 

£unbe,  393,  425,  448. 

^jpbraulifdje  Wufoügc,  48,  123. 
£pbraulijd)c  ßuflprcffc,  1036. 

^pbraulijdje  SBinbe,  107. 

£t)braulijd)er  balancier,  937. 
£i)braulijd)er  flraljn,  240. 

£pbraulijd)er  üßibbcr,  1008. 

# 

2, 

3nbitator,  1134. 

3nbicirtc  Cciftuttg,  764,  776. 

3nbirccte  £ei$flä(!f)e,  475. 

Snjccteur,  465,  489,  784,  1022. 
Snnencplinber,  549. 

2innenra()mcit,  190. 

3ntermittirenber  '-Betrieb,  117. 
3jotf)crmijd}e  Siinie,  1197. 

fl. 

•flabelföiffc,  7TL 
flenne,  739. 
flaljlcnberg,  596. 
kalfatern,  643. 
flamm,  ber  2öcHc,  689. 

Aamtncrfd)lcuje,  617. 

Aantjpantcn,  642. 

Äapfelräbetmerle,  783.  995. 
flarrbiclcn,  32L 
Aarre,  316,  317. 
flarrcnbäume,  320. 

Aaftenbalgen,  1067. 


Gadjregifter. 

Aaftengebläje,  1067,  1074,  1173. 
Aajtcnfünftc,  797. 

Aaficnpumpe,  840,  852. 

Aataraft,  966. 

Aauftaf)rteijd)iff,  639. 
flautjdjufDcntile,  842. 

Aegeloentile,  835. 
fle&rrab,  171. 
fleilfette,  306. 

Aentcrn,  657,  665. 

^cffelfabrifen,  123. 

Äefielfleiit,  764,  771. 
fleffcljpeijepumpe,  950. 

Aetten,  36,  39,  57,  75. 

Aettcnfäfyre,  742. 

Acttcngebläje,  1052.  1267. 

Aettcnnufe,  95. 

Äette  of)ne  6nbc,  98, 
flettenjcbiftfaf)rt,  611,  692. 

Äiel,  64L 
Rielplanfen,  643. 

Ä'icljdjnmn,  643. 
fliemcitbentil,  839. 

AieSmagen,  448. 
flilograminmetcr,  316. 

Ailometertonne,  316. 

Aintmung,  Äimmftüd,  642. 
AintmungSplanfcn,  643. 
flippntulbe,  451. 
flipproagen,  449. 

fl  irdjrocger’S  Söcrfud^c,  365,  415. 
fllappcn,  624. 

fl  lappen föcibc,  gomler’S,  696. 
Alappdentile,  834,  837,  1134 
Alenimgejpcrrc,  304. 
fllep’föc  ^affcrbaltimg§ma|d)ine,  972. 
Aloben,  44,  752. 

Aliider,  704. 

AönigSbaum,  929. 

AönigSjapfen,  393. 

Aoffctleffel,  764,  768. 
flolben,  822.  840. 

flolbengebläfe,  1067,  1121.  1134,  1 106. 

flolbenpumpen,  783. 

flolbenrab,  boit  ßemielle,  1215. 

flotbcnregulator,  1071,  1148. 

Aolbenftange,  831. 

flopfbrett,  320. 

flopflaftig,  664. 
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ftopffötoelfett,  424. 

Jft'opjtau,  293. 

Äorbroelle,  170. 

Jlraftlolbcn,  108. 
ftraftitanömilfion,  121. 
Äraftnmjjer,  120. 
tfraf)n,  215,  217,  240. 
Jfraf;ttjäulc,  218. 

Äronj,  332. 

Äreijclpuntpc,  776f  990,  999. 
&reujf)a5pel,  70. 

Jlrcujmaft,  704. 
ftreujmtg,  385. 

Jfrcujtöeidjc,  391. 
ÄriegSjtfjijfe,  039. 
kröpfe,  757. 

Ärütfenpumpc,  905. 
Ärümmungs&albmcffer,  378. 
ftrummS,  844. 
ftrummjapfcn,  927. 

Äilbcl,  100. 

Äiinftlid)c  3lbfyäfion,  588. 
Üiiflcnfdjiffc,  039. 

Aumm,  815. 

41unftgc3cug,  905.  927. 
tfunftramme,  292,  294. 
ßupjcr bejdjlag,  084. 

JRutter,  705. 

8. 

ßabuitgSfäljigfeit,  639. 
8äng§föiff§,  604. 
CängSjdjottc,  643. 
ßängsjpantenjpftcni,  081. 
CängSträgcr,  424,  431. 
ßäufcrrut&en,  292. 
ßanbungSbriicfc,  739. 
ßangbaum,  327. 

Sattgfeffel,  401. 
ßangjcbtuellcnibftem,  370. 
ßaföentctte,  93. 
ßaftfubrtuerfc,  357. 
ßateinijdjeS  Segel,  704. 
ßaternenucntil,  837. 
Cauffra&lt,  216.  260. 
ßaufräber,  458f  533. 
ßauftoetf,  507. 
ßcdroajfcr,  914. 


ßedroerben,  6-13. 
ßeerc  SBajferlinic,  644. 
ßccjegel,  704. 

Secjeitc,  709. 

ßeerlauf,  616. 

ßeittpfab,  ßlL 

ßeiftung,  ber  ©ebläjc,  1120. 

ßeiftung,  ber  ßocomottbctt,  579. 

ßciftung,  ber  3ugtf)iere,  355. 

Leitern,  327. 
ßeitroflc,  36,  40. 

Seitung$ro$r,  1009, 
ßenlborfeit,  324. 
ßett!j(f>cmcl,  327. 

Scnfjdjcii,  328. 
ßibcvung,  108,  840,  1092. 
2intejd)raubc,  755. 
ßocontobtle,  183,  456. 
ßoconiotiübremfung,  532. 
ßocomotibc,  400,  455. 
ßocomotipfeuerung,  409. 
SoeomotiPlefiel,  461.  173. 
ßocomotibmüjt&ine,  185. 
ßocomotibfteuerung,  514. 
ßocomotibtppen,  508,  559. 
ßöffclbagger,  271. 
ßongitubinalbaggern,  288. 

Sofc  Wolle,  40,  43, 
ßüitjftofen,  327. 
ßujtbremfe,  533. 

Jduft,  comprhmrtc,  146,  160. 
ßuftfjaSpel,  lüü. 

Suft&cijung,  1001. 
ßuftmajdjine,  183. 
ßuftpumpe,  1083. 
ßuftquontum,  1217. 
ßujtjiiugcr,  1051. 

Sufttoeityjcl,  1052,  1060. 
ßubßicrigteit,  709. 
ßubjcite,  709. 

SÖt 

2Jlä!(er,  292. 

'JWanometer,  404. 

'JJlarsflcnge,  703. 

'Dfajdjinenbctrieb,  für  Äraf)ne,  204. 
<DlafienbcrtI)cilung,  bei  Skiffen,  660. 
'JDlajfiblolben,  85*5,  840,  900, 
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haften,  677,  208 
9Jted)anifd)c  Arbeit,  ber  Wammen,  308. 
Wlebvbclafiung,  541. 

'Dietaccnlrum,  057. 

SHctallliberung,  1005. 

5Küteljct)ifff  615. 

•iHobberprabm,  285. 

'IHönd),  169,  840,  850. 
Wlontentanccntrum,  329.  507. 
ajlont^eniS^unnel,  459,  4ML  HOL 
WlontejuS,  1037. 

3Horgan’§  '«Hab,  720. 

'iflotorgcftell,  502. 

'JJlolortcnbcr,  512. 

Wlotorfcbetnel,  570. 

Wlüblftein,  ÜHüblfpinbel,  27. 

Wunbfiiicf,  909. 

WhmitionSnmgen,  508. 

SHuntjmetall,  684. 

'IHufd)elfd)ieber,  1 1 33. 

$Rujd)elDentil,  8.35. 

TOultcr,  28. 

*R. 

'Habe,  332. 

'Jlaäntt)  tlj  ’fdje  /5)ampfiamme,  297, 
310. 

Waffe  (Sompvefforcn,  1191. 

'natürliche  'Jkriobe,  667. 
Wcbenbinbcrniffe,  bei  jumpen,  893. 
Wcttotonncngebalt,  655. 

Widcn,  550. 

Wiebcrbrucfcplinbcr,  765. 

Wicbcrlaffcn,  L 
Womiitcllc  'Jiferbetraft,  767. 

Woria,  792. 

Wollfetten,  136. 

WUtjlid)e3  Deplacement,  651. 

'Jlütylicbc  Dranöportmirfung,  777,  780. 
Wutjlaft,  352. 

Wuljleiftung,  360,  274. 

Wuljtoirfung,  1 

£>. 

Oberbau,  371,  382. 

Cberbramftcitge,  — fegel,  703. 
Obcrfläcbcnconbcnfator,  764,  772. 


Oberhaupt,  619. 

Cbcrlänbifcbcr  Oanal,  638. 

Oberlbor,  620. 

Cdtfengöpel,  160. 

Celjcbmierc,  410. 

Ofener  Seilbahn,  595. 

Offene  (Sscenterftangen,  529. 

Dntariofee,  610. 

Ortfd)eit,  328. 

Cscitlirenbe  (fplinber,  1209. 

% 

'-ßaeifiebabn,  271. 

'^anjerfebiffe,  726. 

appenbet  nt’  fdjc  ^untpe,  994. 
'■parallclfebern,  424. 
jj$araüelt§mu§,  ber  'Kren,  506. 
'jkratlelfurbeln,  486.  719. 
^affagierftbific,  639. 

'jkternoftcrgebläfe,  1267. 
'4$atcrnoftcrtt)crfc,  280,  797,  802. 
'.ßeriobe,  be»  größten  28iberftartbe4, 
1201. 

^Jeriobc,  natürliche,  667. 
'.perfonemuagen,  448.  453. 
'Jßcrfonenjuglocomotioe,  460,  .505.  565. 
567. 

'■jkrfpcctibpumpe,  846. 

Wabcijcn,  161. 

'45fablroft,  29L 
'ijferbcbagger,  281,  285. 

'-Pfcrbegöpel,  160,  164,  167. 
^ifüblbäume,  161. 
s$inne,  beS  'JtubcrS,  749. 

'IHtot’fcbc  Wöbrc,  513. 
planten,  643. 

'^lattenburcbläfie,  383. 

Plattform,  125. 

Wungcrfolben,  123,  128,  840,  «50. 
'Pncumalifcbe  Kufjiige,  145,  147. 
^neumatifebe  '«8aggcrmafd)incn,  1037. 
'-jjncumatifcbe  Bahnen,  607. 
^ßneumatifebe  fiiberung,  1094. 
'45oncelet’§  $bcoren6  198. 

'-Ponte,  73& 

^oftjebiffe,  639. 

'^otenjflafcbenjug,  45. 

'-Prahm,  739. 
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treffe,  f)pbraultfd)e,  107. 

Ü$riefterpumpc,  912. 

’iSrobirljäljnc,  464- 
Propeller,  689. 

^Uföelfttnfte,  797. 

^ulfomctcr,  783,  1037. 
jumpen,  783,  822,  82G. 

^lumpenfolbcn,  840. 

^pumpenröfjren,  832. 

^umpenfumpf,  834. 


Cuerbalancier,  499. 
Gucrfeber,  499. 

Cuerriegel,  621, 
Cuerfd)iff4metaccnirum,  604. 
CuerfdjtücUenftjffem,  370. 

Staaen,  G60,  703. 

Siaafegel,  704. 

Stabfclgen,  333. 
Stabialbaggern,  288. 
Stabtünfte,  933. 

8t abreifen,  333,  402. 
Siabfpcidjen,  333. 

Stabftanb,  545. 

«über,  332,  401. 
Stäberuorgclege,  11. 

Stammen,  424. 

Sial)mftii(f,  £20. 

Rammbär,  29L 
lammen,  291,  308. 
Sfammfdjeibc,  292. 

Stammtau,  292. 

Stangiren,  390. 

Stattgirgeleife,  391. 
Stangirmafd)inc,  400. 

Stanle§  <Sd)iff,  GG1. 
Staudjfammcr,  462. 
Siaufyigfeit,  C86. 
Steaction§propcUcr,  734. 
SieactionSocntUaior,  1221. 
Sted)t§fd)raube,  755. 
Stcgcnerationafammern,  1102. 
Stegiftertonuc,  655. 

Stegulütor,  119,  465,  1144. 


<Sad)regifter.  1293 

StegulirungSgrab,  1148. 

Steguliröcntil,  9G2. 

Sterling,  £43. 

Steibnagcl,  326. 

Sieibungsroibcrfianb,  141,  680. 
SteibungStoinfci,  2L 
Stelatiue  '^Bewegung,  12. 
Sieprcffionabremfen,  536, 
StcpreffionStmrfung,  535. 

Stcpfolb’fdje  plumpe,  994. 
Stcferoefdjroimmfraft,  652. 

Stefultate,  üoit  Gomprefforen,  1193. 
Stfjcin'SJfarne-Oanal,  612. 

St  ig  gen  b ad)’ fd)c  Stamme,  30 1. 
Stigiba&n,  459,  59a 
Stigolen,  613. 

Stille  (S6eid)cn),  388. 

Stingfolbcn,  1095. 
iKöfjrenapparat,  1103,  1159. 
Stöf)renburd)läjfe,  383. 

Stöljrenfcfjel,  764, 

Stöfjrenfolben,  847. 

Stöfjrcnöentilatorcn,  1220. 
Stofyrbrunnen,  Storton’fdjcr,  907. 
Stofjrpoft,  606. 

Stoffe,  36,  40,  665,  672. 

StoDenbe  Steibung,  572. 

Stoücnfran3,  219,  395. 

Stollcnioagen,  598. 

Sioflcnjüge,  44. 

Stoflfrafjti,  25a 

St  o o t 1 § «ebläfe,  1218. 

Siofcfiinfte,  928. 

Stoft,  462,  470,  171. 

Stoffen,  683. 

Sioftfläd)c,  77a 

StotaiionSpumpc,  914,  990,  1209,  1213. 
Stotircnbc  Jfolbcngcbläfc,  120!),  1218.. 
Stotirenbe  jumpen,  783. 

Stotirenbe  S8affer$altunßSniafd)incn, 

98a 

Stüber,  748. 

Stubcrblatl,  — fdjaft,  749. 

Stuberpinnc,  749. 

Stuberrab,  746,  1216. 

Stubevfd)iffe,  639,  Tia 
StubcrftcDen,  724. 

»liefen,  543. 

Stücf lauf , 713,  727,  733. 
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«ürfftofc,  304. 

lRiicftt)ärtSe|:centcr,  516. 

'•RiidtufirtSgang,  2,  24. 
iRuljepaujen,  1 IG. 

'Jiunbbauiit,  GO. 

'Jtunbf)öljcr,  703. 
iRunbjeilc,  1G5. 

'.Rungen,  327. 

©. 

©adtuinbc,  SL 
©ät;e,  f>of)e,  845. 

©alinometer,  772. 

©augbüfe,  1279. 

©äugen,  784. 

Saugheber,  1042. 

©augfopf,  911. 

©augforb,  834. 

©augpumpeit,  843,  849. 

©augrö^ren,  823. 

©augja^,  843. 

©augftrafjlpumpc,  1018.  1274. 
©augDentilator,  1240. 

©augtuinbfeffel,  8G3. 

©augtoirfung,  859. 

©d>ad)t,  159.  160. 
©djadjtförberungSntafdjine,  IGO. 
©d)äblid)er  sJtaum,  1113,  1191. 
©tfoltflinfe,  88. 

©djanbedel,  G43. 

©$aufelform,  1005,  1 234. 
©$aujelräber,  712,  716. 

©c$aufeln)erfc,  799. 

©djeere,  293. 

©d)eerenfraf)n,  215,  234. 
©djeibenfünftc,  797,  800. 

©djeibenräber,  403. 

©Reiber,  1058. 

©ctyeinbare  ©c)d)ttmibigfeit,  707. 
©djeitel,  roafjerfreter,  G38. 
©d^eitelftrcrfc,  613. 

©$eüe,  743. 

©djemelmagen,  639. 

©d)cnlel,  'Ä|jdjenfcl,  327. 

©d)icbebül)nc,  397. 

©d)tcbfarren,  ©c&icbbod,  319. 
©^icbcrbciocgung,  1 124. 
©4>ieberbiagramm,  1125. 


Sacfyregifter. 

©$iebergcbläje,  1087, 1121, 1135, 1 180, 
1187. 

©d)iebcrfrei§,  518.  1126. 
©cfyicbcrfteuerung,  1134. 

©d)icnen,  365,  367. 

©d)iencnburd)läije,  382. 
©djienenüerbinbungcn,  373. 
©djicftpulDcrramme,  304. 
©d)ifffabrl§canälc,  610. 

Sdjipaufjüge,  G32. 
©d)iff§bauntaterialicn,  083. 
©d)ift§bampfmajd)men,  756. 
©d)ipform,  641,  644. 

©djipgefäfce,  639. 

©$iff9feffel,  768. 

©djiffötnüblen,  281. 

©ci^ifföriffc,  644. 

©djiprumpf,  641. 

©djipjdjleujcn,  610. 

©d)ipjd)rauben,  724. 
©d)ipjd)tt>ingungc!t,  665. 

©djlängeln,  544. 

©ttylagjöulc,  619. 

©djlagjdjtücflen,  620. 

©dränge,  1028. 

©d)laud),  909,  1098. 

©djlcifcnfurbcl,  950. 

©djleifjcug,  328. 

©t$lcppjeil,  598, 

©djlepptenber,  511. 

©<$Ieuie,  617. 

©d)leujenfammer,  617. 

©djleujcntborc,  617. 

©Flingern,  544,  643,  665. 

©dritten,  ©djleifen,  316.  317. 
©djlittenbremje,  440,  598. 
©(blittcnjpritjf,  909. 

©dürfen,  979, 

©d)ntetterling5jd)ieber,  468. 
©djmtebefeuer,  1079. 

©ctymicre,  410. 

©d&ncdenfcber,  42L 
©djnedengebläje,  1052. 
©djncdengetriebe,  63. 

©djnedenräber,  793. 

©dSiteflfeuer,  304. 

©c^nensiigc,  577. 

©djnelljuglocomotiöe,  460,  564,  565. 
©d)nepper,  309. 
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•Schnitte,  645. 

Schöpfen,  782.  784. 

Sdjöpjräber,  789.  794. 

Srtjooner,  507. 

Sdjornftcinucntilatorcn,  1281. 
Sd&otte,  643,  652. 

Sdjotterftrafce,  352. 

Sdjraube,  689. 

Sdjraubenfeber,  421. 
Sdjraubengcbläje,  1220,  1248,  1253. 
Sdjraubengetricbe,  29. 
Sdjraubenfuppclung,  435. 

Sdjraubc  ofjtte  (£nbe,  64. 
Sdjraubenjpinbel,  28. 
Sd)raubenfteöcn,  724. 
Sdjraubcmoinbe,  24. 

Sd)rotrinne,  1(X). 

Sdjilttrinne,  281. 

Sdjityen,  621,  624. 

Scf)ur3lette,  165. 

0d)tt)anfcn,  549,  550,  558. 
Sdjroebenber  Äolbcn,  1072. 
Sd)iocbijd)e  §cbelabe,  8. 
6d)ioetlraf)men,  620. 

Sdjtoengel,  328. 

Sdjmerter,  748. 

Sdjmimmasc,  Sd&mimmebcne,  656. 
Sdjroimmenbe  ©lode,  1072. 
Sdjroimmfrafjn,  216. 

Sd)tt)ingenbe  UÖellen,  443. 
Sd)tt)ingung§gcjc{)tt)inbigfeit,  556. 
Sd)tuungarretten,  455. 

Sdjroutigrab,  1178,  1200. 
Sd)iuungfd)aufel,  786. 

Sed)5fuppler,  506. 

Seegang,  679. 

Seejc&itfe,  639. 

Segel,  703. 

0egelfd)iffe,  639. 

Seiljerbled),  834. 

SeilauSgleidjung,  187. 

Seilbetrieb,  217,  250,  266,  594. 
Seile,  36,  39,  57. 

Seilgeftänge,  207. 

Seilrolle,  595. 

Seiljdjeiben,  164. 

Seilj$ifffaf>rt,  (01^  692. 
Seiltrommeln,  189. 

Seitenbajftnö,  630. 


Scitenbretter,  320. 

Seitenfielldjtocin,  643. 

Seitenfipper,  450. 

Selbftfperrung,  57. 
Semmeringbahn,  434. 
Semmeringconcnrrenj,  508. 
Semnteringlocomotiüe,  568. 
Senlbremjcn,  151. 

Senfen,  L. 

Sentenriffe,  645,  649. 

Sfjam’S  ^ulücrrammc,  304. 
Sidjerl)eit§tl)ore,  616. 
SichcrljcitSöentil,  244,  464. 
Sid)erfjeit§Porrid)tung,  128. 
Sieberöfjten,  457,  463. 
SiemenS’idjer  Ofen,  1102. 
SignaIborrid)tung,  185. 

Sijjon  u.  äöl)ite’S  Stamme,  308. 
Slip,  ber  Schiffe,  713,  727,  733. 
Sog,  ber  Schiffe,  733. 
Soolenleitung,  944. 

Spaalen,  89. 

Spannnagel,  326. 

Spanten,  642. 

Spantenriffe,  644. 

Speisen,  89,  333. 

Speidjenräber,  403. 

Speid^enftern,  402. 

Speifebajftn,  613. 

Speijegräben,  613. 
Speijeuorridjtung,  464. 

Speijetuaffer,  627. 

Speijung,  ber  Kanäle,  612. 
Sperren,  fclbfttf)ätige§  3,  4,  113. 
Spcrrfegel,  88. 

Sperrllinfe,  72. 

Sperröcntil,  1009.  1097. 
Spiflenf)a§pel,  70. 

Spiralgang,  87. 

Spiralforb,  164,  189. 

Spiralpumpe,  1027,  1253. 
Spitjbalgen,  1068,  1078. 

Spitje,  ber  SBeidjen,  386,  391. 
Spliffen,  817. 

Springbrunnen,  881. 
Spritjenfd)läud;e,  915. 

Spurten,  be§  ßeffel§,  465. 
Spunbmanb,  291. 

Spurermeiterung,  380,  390. 
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Spurfranjc,  367,  401. 

Spurfd)icnen,  367. 

Spurweite,  336. 

Stabilität,  bcr  Skiffe,  640,  656. 
StabilitätScurbe,  661. 
Stabilität§gren3e,  657,  662,  671. 
Stabilitätsmoment,  657. 

Stagfcgd,  704. 

Stampfen,  550,  558,  665,  673. 
Stanbrobr,  915,  923,  984 
Stangen,  703. 

Stangenborgelcgc,  174. 

Starre  ÜUageitbcrbinbung,  434. 
Statif,  ber  Trefjfrabnc,  225. 
Stationäre  SDampfmafchinc,  456, 
Stauffcr’S  Sillinbe,  95, 

Stauung,  bev  Sabung,  667. 
Stauwehr,  610. 

Ste^boljen,  462. 

Steifheit,  ber  Skiffe,  662. 
StcifigfcitSwiberftänbc,  36, 
Steiffdjmengel,  328.  * 

©teigen,  665. 

Steigrohre,  783,  823. 

Steigung,  575. 

Steinpflaster,  352,  614. 

SteinfteÜung,  27, 

©temmtbore,  619. 

Stcphenjon’S  Gouliffe,  516. 
Stetigleit,  bcr  Skiffe,  640.  (»62 
Steucrborb,  755. 

Steuern,  ber  Schiffe,  748. 
©teucrtjänbel,  530,  534. 

©teuerfolbcn,  146,  944. 

Steucrrab,  752. 

Steuerruber,  747,  748. 

Steuerung,  bcr  Erahnen,  242, 
Stcueroeutil,  125. 

Stielbagger,  271. 

St.  Sorcnjftrom,  610. 

Störungen,  537,  543,  544. 

Stollen,  385,  1059. 

Stopfbüchfc,  828,  846. 

Stofe,  ruhenber  unb  fdjtocbcnbcr , 373. 
Stofeheber,  1(K)8,  1012,  1015. 
Stofefdbmcüen,  424. 

Stofeuerluft,  313. 

Stofeüorrichtungen,  416.  421. 
Strahleonbenjator,  1281. 


Strahlung,  475. 

Strafebäume,  165. 

Strafeenbahnen,  368. 
Strafeenbabntoagcn,  455. 
©trafeenlocomotioe,  991 
Streifen,  1059. 

Streicbbäumc,  165. 

Stube,  9tammftube,  292. 

©türjajen,  — -baten,  166. 

Stillung,  bcr  «jfehenfel,  334,  335. 
StürjungStoinfel,  336, 
Stür3üorridhtung,  165. 

Stuhljchienen,  368. 

©tuhlji)ftcm,  369. 

Stütjflächen,  geneigte,  506. 

©uejcanol,  105,  610,  612, 

Tafel,  705, 

Talclagc,  660,  703, 
halfen,  752. 

Taucherfolbcn,  1077. 

Tau  jdjiff  fahrt,  695,  712. 

Temperatur,  1051. 

Tcnber,  508. 

Tenberfuppelung,  509. 
Tenbcrlocomotibe,  511,  569,  571,  572 
Thalfahrt,  576,  693,  111, 

Thomfon’S  plumpe,  784. 

Thomoanb,  614. 

TobteS  ©cmicht,  458. 

Tobthol3,  756. 

Tonnenfach,  161. 

Tonnengebläfe,  1068,  1070. 
Tonnenmühle,  815. 

Tonnlägige  Schächte,  160. 
Trägheitsfräfte,  553. 

Trägheitsmoment,  556. 

Tragen,  316. 

Tragfähigfeit,  314.  650. 

Tragriemen,  340. 

Tragrollen,  595. 

Tragjchcmel,  327. 

Tragfpritje,  909. 

Trafcctanftalt,  738. 

TranSformirenbe  SBirlung,  312. 
Translation,  66, 

TranSlocirung,  316. 
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Xrangport,  315,  610. 

Xrangporteinheit,  774. 

Xran§portfd)iffe,  639. 

Xranguerjalbaggern,  288.  • 

Xreibapparat,  297.  689. 

Xreibetonne,  165. 

Xrcibfolben,  603,  944. 

Xrcibrohr,  604,  1083. 

Xreibjeil,  268,  600. 

Xriebajre,  456. 

Xriebräbcr,  533. 

Xrittgcbläfe,-  1172. 

Xrocfenbaggcr,  282,  285,  29L 
Xrodfene  Gomprefforen,  1191. 
Xrodenregulator,  1071. 
trommeln,  36. 

Xrommclrab,  793. 

Xrommelroinben,  69. 

Xrunfmajcbtne,  762. 

Xunnel,  384,  385. 

Xurag,  280. 

Xurbincngebläfc,  1172,  1175. 
Xurbinengöpel,  160,  174. 

Xurbinenfunft,  927. 

u. 

Ueberbrutf,  784. 

Uebcrfäfle,  616. 

Ueberfüfjrung,  383. 

Ucberganggcurüe,  378,  381 . 
Ucbcrhäitgcnbe  ^euerbüd^fc,  486,  501. 
Uebcrhcben,  207. 

Ueberhöljung,  ber  Schienen,  379,  390. 
llcberlappung,  518. 

Uferfrahn,  229. 

Umbauen,  bcr  SRäber,  536. 

Umläufe,  611. 

Umlegen,  bcg  ©egcngcioic^lc§,  390. 
Umtricbgfraft,  bcr  ©ebläfe,  1198. 
UmtriebSmafdhine,  ber  ©ebläfe,  1172. 
Unebenheiten,  ber  Vahn,  572,  575. 
Ungleichförmigfeit,  537,  1205. 

Unterbau,  382. 

Untcrbramjcgcl,  703. 

Unterführung,  383. 

Unterirbifche  V*a)ferhaltung§mnj(hine, 
950/  953. 

Unterlaufen,  330. 


(Sadjregißer.  1297 

UntermarSfegel.  703. 

Unterthor,  620. 

Untertoinbgebläfe,  1279. 

& 

Ventilation,  183,  1060. 

Ventilator,  1051,  1209,  1220,  1232, 
1239. 

Ventile,  823,  834,  842. 

Ventilgebläfe,  1121,  1136. 

Ventilhahn,  851. 

Ventilfolben,  823,  841. 

Verbiegung,  1051. 

Verbünnung,  1151.  1125. 

Vcrlufte,  H17,  1121. 
Verjanbtapparate,  607. 

Verjchanjung,  643. 

Verftemmen,  643. 

Viabucte,  384. 

Viermeghahn,  914. 

VölligfeitScoefficient,  645. 

Volle  Xafelung,  703. 

Vorberfchiff,  644. 

Vorbcrfteüen,  642. 

Voreilen,  523,  526, 

VoreilungSfdhieber,  469. 
VorcilungSioinfel,  515,  528. 

Vorgelege,  11,  12. 

VorgeleggfmSpel,  163. 

VorgelegStuelle,  11,  17. 

Vorfipper,  450. 

Vormaft,  703, 

Voröffnung,  530. 

Vormärmung,  471. 

Vormärtgercenter,  516. 

VormärtSgang,  2. 

2Ö* 

SÖärmelcitung,  475. 

ÜÖärmeröhren,  510. 

ilOagcn,  316,  326,  MT,  360,  400,  447. 
2üagcngefteII,  425. 

Söagcnfaften,  425. 

Uöagcnjpritjcn,  909. 

Sßagemoinbe,  18,  108. 

VJagenjüge,  393. 

VJanbftärfe,  1097. 
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Wanten,  677. 

Warmlaufen,  410. 

Wafferabjperrung,  1072. 
Wafjerbarometerhöhe,  825. 

Wafjerbebarf,  ber  <Sd)Icufen,  027. 
Waffcreinfpritjung,  1190. 

Wafjctformen,  1097. 

Wafjcrgöpcl,  160,  170. 

Wafferhaltcnbcr  iöogen,  808. 
Wafierhaltungßmafchine,  950. 
Wafferhebeöorrichtungen,  782. 
Wafferfaftcn,  909. 

Waffcrfunft,  905. 

Wafjerlibcrung,  1189. 

Wafjerlinien,  644,  645. 

Wafferquantum,  871,  897. 
Wafferrabgebläfe,  1172.  1174. 
Wafferregulator,  1073,  1150. 
Waijerjfiulengebläfe,  1052,  1269. 
Waffcrfciulengöpcl,  160,  118, 
Wafjerfäulenfunft,  937,  948. 

Wafferfthlag,  860,  878,  97L 
Wafjcrfchnecfe,  807. 

Wafferjctyraube,  814,  1246. 
Waffcrftanbßröhre,  464. 

Wafjerthurm,  984. 

Waffertrommclgeblfife,  1052,  1273. 
Waffcrrocrfe,  984. 

Waffertuippe,  787. 

Waffertoirbel,  686. 

Watt’jd)c  Wafchine,  959. 

Wedjfelgetriebe,  181,  287. 

Wedhjelrfiber,  89, 

Wegerung,  643. 

Weiche,  387,  389, 

Weicfienbocf,  389. 

Wcichcncurbe,  380,  388. 

Wellencrjeugung,  686. 

WcDenfüfee,  1079. 

Wellenperiöbe,  670. 

Wcltli’ß  Sgftem,  593. 

Wenbegetricbe,  200. 

Wcnbenijdhe,  619. 

Wcnbcrohr,  914. 

Wcnbejäulc,  619. 

Werfen,  be§  WafjcrS,  786. 

Wettcrblenbe,  1059. 

Wetterführung,  183. 

Wetterlutten,  1059. 


Sadjregifter. 

Wettermafchine,  1051,  1060. 

Wetteröfen,  1051,  1062,  1063. 
Wetterquantum,  1211. 

%tterrab,  1209,  1246. 

Wetterfatj,  1076. 

Wetterjauger,  1051,  1112,  1119,  1187, 

1220. 

Wetterfchacht,  1059. 

Wetterthurm,  1063. 

Wctterioechfel,  1052,  1057,  1060,  1063. 
Wetterjug,  1058. 

White’ß  8pftem,  594. 
Whitmellapparat,  1102,  1104. 
Wibber,  h^taulifchcr , 1008.  1012, 

1015. 

Wiberftanb,  ber  Gifcnbahncn,  572. 
Wiberftanb,  ber  Qfahrbahn,  341,  352. 
Wiberftanb,  ber  ©ebtäfe,  1136,  1141 
1201. 

Wiberftanb,  ber  6d)iffe,  685. 
Wiberftanb,  ber  Wagen,  347. 
Wiberftanbßcocfficient,  895. 
Wiberftanbßhöh*,  896. 

Wibholm  gebläfe,  1068. 

Winbbläfer,  1051. 

Winbcoefficient,  1220. 

Winbbrudf,  663. 

Winbe,  81,  84,  107. 
Winberhitjmtgeapparat,  1104. 
Winbetrommel,  78, 

Winbfaftcn,  1097. 

Winbleffel,  863,  880,  909, 

Winbfunft,  928. 

Winblcitungcn,  1096. 

Winbquantum,  1111,  1114,  1154. 
WinbrabDcntilator,  1220,  1246. 
Winbregulatorcn,  1070,  1144. 

Winbftocf,  1097, 

Winbftofj,  663. 

Winbuerluft,  1123. 

Winfelgefchiuinbigfcit,  — befchleunigung, 

556, 

Wirfung,  ber  Irägheitßfxäfte,  553. 
Wirfungßgrab,  3,  4.  13.  14f  29,  40, 
43,  52,  61.  78,  150,  196.  471.  472 
584  , 774,  898. 

Woolf’jchcö  Spftem,  765. 

W o o l f ? fche  WafferbnltungSmafdbinen, 
967 f 980. 


Digitized  by  Google 


1299 


9üpf)abetifcf)e§  Sadjregiftcr. 


ifflurfrab,  776.  782,  787. 
U8urfjd)aufel,  766. 

3- 


3a&nleiter,  590. 
3abitrabbaf)nen,  459. 
3at)nräber,  13,  14. 
3abnftangenft)ftem,  589. 
3af)nfiangentoinbcn,  18. 
3apfenreibung,  572. 
3eßenräber,  791. 

Sieben,  ber  Wöhren,  464. 
3tef)eit,  ber  Skiffe,  692. 
3infplatten,  685,  773. 
3ubringer,  910,  918. 


3u0er3eugung,  476. 

3ugfraft,  ber  ßocomoiiüen,  536. 
3ugramme,  292. 

3ug[tange,  624. 

3ugtf)iere,  355,  361. 

3ugs  unb  6tofeapparate,  416,  425. 
Sugroiberftanb,  auf  (Sijenbafcnen,  578. 
3ulcitung§robr,  909. 

3unge,  ber  Uöcid)en,  388. 
3urü(!fübrung,  56. 

3n)ciariger  $rct)fd)emel,  502. 
3tt)eiräbrige  ßarrcn,  316,  322. 
3»uiefeln,  332. 

3tt)ißing§mafd)inen,  765. 
3tüißing§id)rauben,  732. 


Snfyatt  bc§  brüten  3l)etlc3. 

3^citc  ^btfjeüung. 


ßrftcS  Gapitel. 


Die  £ebeborrid)tungen. 


s. 

Seite 

1 

£ebeoorrid)tungen  überhaupt 

1 

2 

35er  £ebel 

6 

3 

{Räberborgelege 

11 

4 

3al)nftangemoinben 

18 

5 

6d)raubentuinbcn 

24 

6 

Differentialfd)raubemüinbe 

34 

7 

{Rollen  

36 

8 

{Rollen:  urtb  ftlaftbenjüge  

44 

9“ 

10 

Der  Xifferentialfiaic^en^iiQ 

Sonftige  glafdjenjügc 

63 

11 

Drommeltoinben 

12 

tfiJinbcn  mit  Dampfbetrieb 

81 

13 

©onftige  Söinben 

84 

14 

{Jlufoüge 

97 

15 

£t)braulifd)e  'iüinben 

107 

IG 

Drurfrcferooirc 

113 

17 

{flccumulatoren 

117 

18 

fttjbraulifcbe  s2lufjügc 

123 

19 

SHMrfuttg  ber  Wccutnulatoren 

130 

20 

{^neumatijetje  Wufaüge 

145 

21 

<5en!bremfen 

151 

22 

ftörbcrmafdjinen 

159 

23 

&anb;  unb  s4$ferbegöpel 

164 

24 

äßaffergöpel 

170 

25 

äOafferfäiilengöpcl 

178 

26 

Dampfgöpel 

27 

<SeiIauSgleid)uug 

VI 


3n^all  bc»  brüten  Ifjcile». 


§.  r eilt 

28  SüirfunflSnrab  ber  ftörbcrborricfrtuiiflen 1% 

29  ftanfltiorridjtunnen 200 

30  ftaftrlilnftc 207 

31  Ärobnc . 215 

32  $)rebfrafrne 217 

33  €tatil  ber  Xrefrfrabnc 223 

31  (Sdiccienfrabne  234 

35  ftpbraulifcbc  ffraftne 240 

36  SloHfrabne 250 

37  gguffraljnc 260 

38  SHajcfrincnbctrieb  für  ffrafrnc 264 

39  Gycauatorcn 271 

40  S3ggflermaid)inen . 280 

41  Stammen 291 

42  3)ampfrommcn 297 

43  $ampfntajd)incnrammcn 305 

44  5)lcd)amjct)c  Arbeit  ber  Siammen 308 

3roeiteS  ßapitcl. 

2) er  Transport  ju  ßanbe. 

45  Sion  bem  Xrangporte  überhaupt 31 5 

46  totfricbfarrcn 319 

47  3»oeträberiflc  ftarren 322 

48  ^ierräberifle  ilOaflen 326 

49  Siäber 332  . 

50  Gebern 338 

51  SEBiberftanb  ber  gabrbabn 341 

52  Söibcrftänbe  ber  2öagen  347 

53  Sfliberftanbgcoefficienten 352 

54  Sciftunp  ber  ffiifltfriere 355 

55  3»flfraft  auf  geneigter  Strafe 361 

56  6d)ienenbal;nen 365 

57  <8d)icnen 367 

58  <S>d}icnenDcrbinbungen 373 

59  ®clei|c 377 

60  Unterbau 382 

61  ffreujungen 385 

62  Slusmeicfjungen 387 

63  3)rebj(f)eiben  ....  392 

64  Schiebebühnen  397 

65  Siäber 401 

66  Sljren  406 

67  Slgbüdjjcn  410 

68  Gebern 416 

69  Siafrmen 424 


Digltized  by  Google 


Snljalt  be*  britten  XfjeileS. 

vn 

§. 

Seite 

70 

Äuppelungert 

. . . 433 

71 

'■örcmfcn  

...  440 

72 

UHagen *.  . . 

. . . 447 

73 

Socomotiöcn  im  'Allgemeinen 

...  455 

74 

Socomotiöfeffcl 

...  461 

75 

ßocomotiPfeuerung 

...  469 

78 

Xic  Sugerjeugung  bcr  fiocomotipfeuerungen  

...  476 

77 

Xic  Xantpfmajd)ine 

...  485 

78 

Xa§  ©eftefl 

...  489 

70 

'-öeroeglicbe  ©eftclle 

...  500 

80 

Xenbcr 

. . . 508 

81 

S?ocomotipfteuerungen • . . . . 

...  514 

82 

ßocomotiöbretnfung 

...  532 

83 

3ugfraft  ber  SJocomotiPen 

...  536 

84 

Ttörungcn 

. . . 543 

85 

C^eaenaemidblc 

...  552 

88 

i'ocomotiDtppen 

...  559 

87 

'iOibcrftanb  auf  (Sijcnbaljncn 

...  572 

88 

Stiftung  bcr  ßoeomotiben 

...  579 

89 

SBoijnen  mit  liinftlidjcr  'Abbäfion 

...  588 

90 

(Geneigte  (f beiten  mit  Teilbetrieb 

...  594 

91 

'Atmoipbariidje  '«Bahnen • 

...  603 

XrittcS  Kapitel. 

Xe r XranSport  3U  '«IBajfer. 

92 

TdjifffabrtScanäle 

. . . 610 

93 

Äammeridjleujen 

...  617 

94 

Tdjütten 

...  624 

95 

'iOnficrbcbarf  beim  Xurd)fd)lcuicn 

.627 

96 

Td)iff§aufattfle 

...  632 

97 

TdjtffÄgctäfee 

. ...  639 

98 

TdjiftSformcn 

. ...  644 

99 

Xragfäfjigfeit . 

. . . . 650 

100 

Stabilität  ber  Td)iffe 

. ...  656 

101 

Td)iff§id)tmngungen 

102 

fteftigfeit  ber  TcbiffStörper 

. ...  676 

103 

Td)iff§baumaterialicn 

. ...  683 

104 

SBcrocgungSnnberftanb  ber  Ttbine 

. ...  685 

105 

Td)iff§, pichen 

. ...  692 

106 

Xauitbiffiabrt  

. ...  695 

107 

'«Bewegung  ber  T<biffc  burd)  Tegel 

. ...  703 

108 

^Bewegung  ber  Ttbine  burd)  Stübern  . 

. . . . 710 

109 

Stuberräbcr 

. . 716 

110 

Td)iff§icbrauben 

. ...  724 

111 

'Jteaction§propeKer 

CO 

• 

• 

» 

Digitized  by  Google 


VIII 


Snfjalt  beö  brittcn  $ljeile§. 


§.  Bau 

112  Tyä^rcii 738 

113  Da§  Steuern  ber  Skiffe 748 

114  Sd)iTfsbampfniQ)d)inen 756 

115  Sd)iff5fef|cl 768 

116  2Birfung§grab  ber  2)ampfjd)iffe 774 

Viertes  Gapitcl. 

3)  i c '-Bewegung  b c § ÜB  a f j e r §. 

117  '-Bon  ber  '-Bewegung  beS  gggfferS  überhaupt 782 

118  Stopfen  beg  SBaffctS "84 

119  ÜEßcrfen  be§  gBaffcrS 786 

120  ÜBur  froher 787 

121  Sctyöpfräber  789 

122  Keiftung  ber  Sdjöpfräbct 794 

123  '-ftoternofterwerfe 797 

124  Sdjoufclwcrfe 799 

125  Stiftung  ber  '-Baternoftcrwcrfe 802 

126  Ülrdjimebifdje  ÜBafferfcfynecfc 807 

127 — 128  ÜBnfferjdjroube 814 

129  »-Pumpen 822 

130  jumpen  mit  Sentiltolbcn 823 

131 — 132  jumpen  mit  ÜJlojfiDfolben 826 

133  j)oppeIpunipcn 830 

134  '-Punipcntöfrren 832 

135 — 136  ühnnpenttentile  834 

137  ^umpcnfolbcn 840 

138  Saug?  unb  foubpumpen 843 

139  Saug-  unb  Xrurfpumpen -i'1 

140  Toppcltwirfenbc  'Bumpcit 852 

141  foubwofiermenne 856 

142 — 143  Saugwirfung  ber  '-Bumpcn 859 

144  Xructwirfung 876 

145  l£>rurtwinbfe|fel 880 

146 — 147  Wcbcntjinbcrnijfe  bet  '-Buntpcn 893 

148  foanbpumpcn 905 

149  tfouerjpriticn 009 

150  ükrccfrnung  ber  ^cucrjpriHe 921 

151  Äunftgejcuge 927 

152  JRabfünfte  933 

153—154  ÜBofierföulenlllnfte 937 

155  $ampfpumpcn 949 

156  gornijdje  ÜBajfcrl)nItung3inofd)incn  ...  958 

157  UBoolHdjc  ÜBQffcrfrQltunggmojdjinen 967 

158  Doppcltwirfcnbe  '-iBoffctfroItungSmoitfrinen 977 

159  '-pumpen  jür  ÜBafferwcrte 984 


Digitized  by  Google 


3nf)alt  be§  brüten  $fjeile§. 


IX 


§•  €fite 

160  SRotationSpumpen 990 

161  (Sentrifußolpumpen 996 

162  £er  Epbraulijcfre  TOber 1008 

163  gQitflfttQfrlpumpe 1018 

164  3)ie  Spiralpumpc  1027 

165  $ie  guftmaftfrine  Pott  6 ft  II 1035 

166  ^utjometer  1037 

167  ^auofrebet 1042 


giinfte§  Kapitel. 

2)  i e iöetocgung  ber  üuft. 

168  33on  ber  33en?(flung  ber  2uft  überhaupt ' . 1050 

169  SBemeflunfl  ber  guft  burcft  %cmpcraturbifferena 1052 

170  Natürlicher  Suffc  unb  äBcttertpedjjel 1057 

171  ftünftliflcr  Suft^  unb  äBetterroerirfel 1060 

172  ^^corie  be§  fiinftlidjen  jffiettermedjjelg 1063 

173  ßolbenflebläje 1067 

174  äBinbreguIatoren 1070 

175  ffaftengebloje 1074 

176  SBettcrjoti 1076 

177  geberne  Balgen 1078 

178  Xoppeltmirfenbe  (Splinbergebläfe  1081 

179  6d)ieberqebläie 1087 

180  ©ebläjelolben  1091 

181  äBinbleitungen 1096 

182  Siliert  1097 

183  Gr&itjte  ©ebläfeluft 1100 

184 — 185  Xfteotetijcfre  Arbeit  bet  ©eblfije 1106 

186  S)e r ftbäblidbe  Staunt  . . . 1113 

187  Serlufte  burd)  bie  Ventile 1117 

188  33erlufte  burd)  bie  Sflieber 1121 

189  ®d)iebetbctt)eflunfl 1124 

190  ©eblftjeinbicatoren  1134 

191  SOBiberftanb  ber  SBentilgcbläje 1136 

192  UBiberftanb  ber  Sdjicbcrfleblfije 1141 

193  ©rftfee  ber  äBinbrcgulatoren 1144 

194  ©tftfte  ber  S)üfen 1152 

195  ©rbiftte  ©ebläfefoft 1159 

196  Ximcnftonen  ber  ftolbengebläje 1166 

197  UmtriebSmaf^inen  ber  ©ebläje 1172 

' 198—200  S)QmpfmQjd)inenflebIfije  . 1177 

201  gomprefforen  1190 

202  UmtriebSlraft  ber  ©ebläje 1198 

203  ©cfrtpunflräber  ber  gplinbergebläje 1200 

204  SRotirenbe  flolbenfleblfije  1209 


Digltized  by  Google 


X 


3nf)dt  be§  brittcn  $l)eile§. 


§•  Seite 

205  Ventilatoren 1 220 

206  ®ejd)roinbigfeit  ber  Ventilatoren 1223 

207  (Sonftruction  ber  Ventilatoren 1232 

208  Verjdjiebene  Ventilatoren 1239 

209  29inbraboentilator 1246 

210  gdjraubenflebläje 1253 

211  ftettenflebläje ■ . . . . 1267 

212  Vkjjerjäulenflcbläje 1269 

213  ykffertromtnelflebläie 1273 

214  3)ampfftral)(fleblcie 1279 


1 


Digitized 


Snfjalt  bc§  brüten  Steiles. 

(Srfte  Hbtljcilung. 


€Ht( 

SorBemerfutifl 1 


(Sttt  leitung. 

©runblcfjrcn  ber  Äincmatil. 

1. 

1 flinematit 4 

2 SBemeflutifl  bcr  Körper  im  "Mtlflemeinen 5 

3 ginfadfre  getoenungen 6 

4 gufamntenfefrunfl  einfacher  ^ctotflungen 7 

5 3toei  £)refrunflen 9 

6 « SRotattongpaar 12 

7 $oI  ober  flflomentancentrum 14 

8 — 9 ^oI6a^nen 15 

10  (geflenjeitiflfeit  ber  ^ßolbafriten  . 17 

11  %eijpiet 18 

12  äBe^felflcftbtDinbtflfcit  bcr  ^omentanoge 22 

13  SBeifoiel 25 

14  SBefdjIcuntßuitfl  eines  09ftempunftc§ 28 

15  %ejd)leumflunflgcentrum 30 

16  äBenbefretS 36 

17  ßtümmunfl  ber  qßuitftbaftnen 38 

18  flriimmunß  bcr  (Snbelobpen • ....  40 

19  SBefUntmunß  be§  fftümmunß§mittelpun!te8 41 

20  33efKtmnunq  bc§  SBenbebolS  44 

21  SefUmmunfl  bc§  gej^leunigunggcentrumS 40 

22  Parallelogramm  ber  3)rctjungen 48 

23  getocflunfl  eitte§  ftötperS  um  einen  feften  pmtft  52 

24  Pcijpiel 55 

25  %gflemeine  Petocßunß  eines  Körpers  . . . ♦ • : 58 

26  ^Igoibe 61 

27  PctUncI 63 

28  ßtementenpaare 66 

29  §5frere  Qüementenpaare 69 

30  flincmatijdbc  iddten  71 

31  ©etricbebilbung  au§  ber  finematifrijen  J^cttc 74 


Digitized  by  Google 


VI 


3nf)alt  be»  britten  Steile». 


GrftcS  ßopitcl. 

53on  ben  %fcn  unb  i&ren  Coßern. 

§.  €«itt 

1 flafrfcn 78 

2 %ren  79 

3 Starte  bcr  XrafljQbfen 81 

4 %on  bcn  Spuraapfcn 86 

5 ftammaoEfcn 88 

6 S)ie  <5tarfe  bcr  Xraqarcn 92 

7—9  SBeifpicle 94 

10  3)ie  gonftruction  bcr  ^ragagcn 101 

11  3ab?gnbcfcltiflunfl 108 

12  ftölflemc  %gcn 111 

13-  %ieflunfl  ber  üEtaga;cn 113 

14  ÜEranSmifftonenoclIcn 115 

15  %crbrcfrunß§toinfel 119 

16  %crbrcl)unfl  unb  ^Bieflunp  Don  Hellen 122 

17  geftiflfeit  bcr  UBeflen  qcflcn  6töjje 125 

18  Sinflufe  bcr  SSerbünnunflcn 127 

19  ^norbnuttfl  bcr  Xranamiffiongroeflcn 129 

20  firaftbertftcilunfl  bei  £rangmijftongtpe!Ien 131 

21  (Seftfrtoinbigfeit  bcr  £rangntijfion§n?elIcn 132 

22  «ftuppclunflcn 135 

23  Gintfrciliflc  ffuppclunfl  (sJJiuftcnfupt?eliinfl) 137 

24  gtpettfreiUqe  ffuMelunfl  140 

25  %iegfame  ffuppelunflcn 141 

26  j£)q§  Unifrctfalflelenf 146 

27  S)qg  hoppelte  Uniperjalflelenf 150 

28  Unioerjalflclcnfc  für  flleidjmäfeifle  SBcmeannflgübertragunfl  ....  154 

29  %ugrütffnppelunflen 160 

30—31  grictiongtuppelunflcn 164 

32  ßraftmafcfrincnfuppclunflcn 170 

33  £)ic  ßaqcr 174 

34 — 35  gfifler  für  licgenbc  äOcPen 178 

36  äBanb*,  SBodf-  unb  foänflclager 185 

37  Saget  für  ftefrenbe  gBeflen 191 

38  Schmiermittel 198 

39  6cbmieroorrid)timnen 202 


3tocitc§  gapitcl. 

2$  o n bcn  JRöbcrn. 

40  IKäbct 207 

41  SHöbcr  für  parallele  Vtgcn • 209 

42  sJ3M)tfarf)e  2?otfleIcfle 214 

43  %eränbcrlid)c  llmjdjunfl 217 

44  flnnfdienrtibcr 221 

45  (Sonijtftc  s«Räbcr 224 


Digitized  by  Google 


3n§alt  t)c»  brüten  feiles.  VII 

& 6eiU 

4G  9täbcr  für  nnnbjttiiefc  Sflsen 228 

47 — 48  3)ifterentialräber 237 

49—50  llnrunbe  Wfibet 251 

51—52  WcibungSräbet  261 

53  fflemenräbet 267 

54  gticmeniponnungen 270 

55  Xtetbtienten 274 

56  Spannrollen  . 276 

57  iKiemenfüfrrung 281 

58  geitrollen 287 

59  3)rafrtieütrieb . 292 

60  SlBiberftänbe  beim  SKiemen>  unb  Teilbetrieb 298 

61  QUcitunggDerluft 305 

62  gonftrudion  bet  SKiementäber 309 

63  Stufenjdjeiben 314 

64  gonijefte  trommeln 320 

65  Sdjnüre  unb  fleiltiemcn 324 

66  Stimräber 326 

67  U3ilbunfl§flcjet]  für  bie  gabnflätften  ber  Stirnrfiber  .......  329 

68  Mgetneine  flafrnform 335 

69  gQdoibijtfte  flafrnformen 337 

70  flggenteine  ggclotbcnuetaaftnung 339 

71  gctobflanfentierjtoftnunfl 344 

72  XriebfloriDerjaSnunfl 347 

73  (gtiolpentenucrflafttmtifl 350 

74  ffreteboflentierjaftnuitfl 353 

75  Sofrtäber 360 

76  fläftneaafrl 365 

77  flobnbS&e 375 

78  3aftnqueri(ftnitt 384 

79  gobnteibung 389 

80  vflflgcmeine§  über  bie  Detfdjiebenen  3a^nformen 399 

81  s<Räbct  für  ni<ftt  baraflete  ^gen 403 

82  Allgemeines  3Qftnbilbunfl§flefeft 407 

83  gonifefre  Staber 410 

84  flahnteibung  conijtfrer  flläbet 413 

85  Anqcnäbcrte  flabnfonn  conifcfter  ftäber 416 

86  frwctboloibenräbet 418 

87  ^Reibung  frQbetboloibifcftct  3ofrnrfibct 423 

88  Wöbet  mit  id)tägen  3fiftnen 425 

89  gonflruction  ber  3ö^nräbcr 430 

90  ßettenräber 437 

2)ritte§  gapitel. 

$)ie  Stangen  unb  ftüfyrungen. 

91  Stangen 443 

92  Kuppelungen 446 


Digitized  by  Google 


VIII 

bcö  britten  SljctleS. 

§. 

€rit( 

93 

£ubt>crluft 

• 94 

iöiitbjenfübrung 

95 

s4ki&ntcnfüf)rung  

9G 

'Jiottenfübrung 

97 

ftbbocjjcloibcnfüfjrung  

98 

(SoanS’idier  Genfer 

99 

ßflipjenlcHfer 

100 

©dbicfer  (SÜijjfcnlenfcr  

101 

(Sondjoibenlenfer 

102 

ßemniScatenlenfer 

....  485 

103 

9lbiüeicf)ung 

....  497 

104 

'4JQraKeloflrömmfübriinflcn 

105 

Slnberc  Gerabfüfjrungen 

....  513 

100 

Gerabfiibrung  non  ^Baucellier 

107 

©djtoingen 

108 

Gcftängfreujc  (SöinteUjcbel) 

....  535 

109 

SieibungSroibcrftänbc 

....  542 

110 

s4kraflelfül)rungen 

....  545 

111 

HJarafletfübrung  burdj  tpcbel 

....  550 

112 

^arolletfübrung  burdj  ©djraubcn 

....  653 

113 

'-Briidemoagen 

....  555 

SicrtcS  ©opitcl. 

©eile  unb  Gelten. 

114 

'49tegfame  frortpftanaungSmittel 

....  561 

115 

^anfjeile 

....  562 

110 

Xragfraft  ber  öanficile 

....  570 

117 

3)ra^t}eile  

....  574 

118 

©tärfc  ber  Xraljtfeile 

....  582 

119 

Rettert 

....  585 

120 

SBerqleidjung  ber  ©eile  unb  betten 

• ...  586 

121 

SJcrbinbung  ber  ©eile  unb  Äctten 

....  591 

122 

ftübrungSroflen  

....  595 

123 

©cilgeftänge 

....  602 

fünftes  (£apitel. 

2)  i e ©^rauben. 

124 

©djraubcn  im  SUIgemcinen 

125 

©djraubcnberoequng 

126 

tfrajtüerbältniftc  ber  ©d&rauben 

127 

58efeftigung§fd)raubett 

128 

Gegenmuttern 

129 

©ifferentialjdbraubc 

130 

©djraubc  mit  ^ifferentiolbetoegung 

131 

©djrauben  mit  reditem  unb  linfem  ©etoinbe 

....  641 

613  o5«5  Q j 

43822  • i 

% 

Digitized  by  Google 


Suljalt  be£  britteu  SfyeileS.  IX 

§.  €cüc 

132  Seftroube  obne  (Strbe 645 

133  Sdjraubenräbet 651 

134  S)imenfionen  ber  Schrauben 656 


Se<h§te§  (Eapitel. 

2)  q § Kurbelgetriebe., 

135  S)a8  ftutbelbiered 661 

136  Jfurbelfupfrelung 665 

137  Ukraflellurbcln 668 

138  $ie  Kurbel 673 

139  IBetocgungSPerhältniffe  bet  fturbel 680 

140  2)ie  ojeiflitenbe  ffurbeljdfrleife 690 

141  S)ie  ffurbel  mit  üerfinberliefret  ©eldjunnbigfcit 694 

142  SDaS  Iftömet’fefrc  ©ctriebe 699 

143  (Einflufc  ber  Waffen 704 

144  S)ie  flurbel  mit  conflanter  ffolbenlrajt 710 

145  (Sinfluft  ber  gänfle  ber  Scfrubftange 716 

146  S)ie  boppeltc  ftutbel 723 

147  Qrinflug  ber  Sänge  ber  Stfrubfiangen 728 

148  S)ie  breifaefre  Kurbel  734 

149  SDie  Kurbel  in  SScrbinbung  mit  bem  balancier 738 

150  S)ic  fturbel  mit  üeränbcrliflct  Stangenfraft 744 

151  %eid)leimißunß§bru(f 750 

152  ftolbenbtutf 754 

153  (Braphifdfre  Unter{ud>ung  ber  flutbelbetoegung 758 

154  ‘Sie  Reibung  beS  Kurbelgetriebes  763 

155  3)ie  (Sonftruction  ber  Kurbel 769 

156  (Srcenter 772 

157  gHtnenftonen  ber  Kurbel 777 

158  ü$)ie  Senferftangc 785 

Siebentes  @aj)itcl. 

£)ic  (Suruengctricbe. 

159  Seitflächen 797 

160  S)aumen 801 

161  (Ebene  6urnenjd)ciben 811 

162  Utntefrrungen 816 

163  KreiSejcenter 819 

164  SDreiecfSejcenter 826 

165  Grjlinbrifdje  Guröenj^eiben 829 

166  (Suroenföienen 840 

2l<hteS  GaJ)itcl 

(Sin?  unb  ^luSrüefDorri^tungen. 

167  MuStütgung  im  Allgemeinen 846 

168  Kuppelungen 847 


X Snljült  beä  britten 

§. €titc 

169  3afrnrabaugril(funflen 854 

170  RtemenouStiitfungen 868 

171  Sperrkette 875 

172  Sdmltmerfc 884 

173  Hemmungen  897 


Neuntes  (Tapitel. 

3)  i e Regulatoren. 

174  %on  ber  Regulitung  im  Allgemeinen 911 

175  tBrcmjen 915 

176  ^odenbremjen 917 

177  UHagenbrcmjcn 922 

178  %anbbremjen 929 

179  Sonftige  %remjen 935 

180  $)er  SBBinbfang 940 

181—182  ®cgengeu?id)te 943 

183  fipbrauliifleg  ©egengenneftt 953 

184  firaftregenerator 957 

185  3ugbtü(fen  961 

186  ©egengetmefrt  ber  ffurbcln 968 

187  Xtägfteitgfraft  beS  ©egcngckidjteS 972 

188 — 189  Sd)kungräbct 976 

190  gßitlung  ber  Scfrtoungräbct 9S1 

191—192  ©röfee  ber  Stfttpungmoffc 987 

193  ^ertfreilung  ber  Stfrtoungmofjc 995 

194  geftigfeit  ber  Sdjtoungtflbet 997 

195  S)ie  Regulatoren 1001 

196  (Sinpfinblic^feit  ber  Regulatoren 1010 

197—198  Aftafic 1015 

199  ^Meuboaftatifcfre  Regulatoren 1026 

200  *Er5tr§  Regulator 1033 

201  Xer  gofinug-Regulator 1037 

202  Xifferentialregulotoren 1045 

203  figbroulijcfte  unb  pneumatijd?e  Regulatoren 1047 

204  *43oncelet’g  Regulator 1050 


'Anfang. 

©rapfjijdje  «Statt!  ber  Rtajdjinengetricbe. 


fc'jMK  " J 


’ 

f 


'•*  • ' ;/r 


• 

v!  r - ’Wi 

*•- 

'J  r;U 

’ 

^ * * V 


’ H •- 


. 

. 


% *'r 


. 


Digltized  by  Google 


b89088908033a 


a'iDfifi'isTsn 


b89088957519a 


K.F.V,  -IBRARY 

UW  C £ OF  ENGR. 

215  N i»  jALL  AVENUE 
MADISw»,  «vi  53706 


